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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 
Die Ostliche Fortsetzung des Kaukasus. 

Von Kurt Gundlach (Berlin). 
Mit 3 Textabbildungen. 


Inhalt: 


Schichtenfolge ....... 


Zusammenfassung ....... 


Einleitung. 


Der Teil Ost-Kaspiens, der den Gegenstand dieser Arbeit bildet, 
wird im Norden durch das Usturt-Plateau begrenzt. Im Siiden hért 
die genauere geologische Erforschung auf, sowie wir russischen 
Boden verlassen, und dort mu daher auch die nachfolgende Dar- 
| stellung im allgemeinen enden. Die Ostgrenze liegt aus ahnlichen 
|  Grinden betrichtlich westlich des Tedshen. 

Unmittelbar siidlich des Usturt-Plateaus liegt teils ebenes, teils 
schwach welliges, nicht sehr hohes Gelinde, im Osten von Flug- 
sanden bedeckt. Es sté8t im Siiden an Gebirge von 1000—3000 m 
Héhe, mit denen das nordiranische Gebirgssystem beginnt. Von 
Westen her schiebt sich aber noch ein tiefliegendes Gebiet ein, die 
Siidostkaspische Senke (eine Verlegenheitsbezeichnung, da bisher ein 
Name fiir diesen Landstreifen fehlt). Die genauere Einteilung Siid- 
ost-Kaspiens zeigt die Ubersichtsskizze Abb. 1; die Morphologie wird 
im tektonischen Abschnitt beriihrt. 

Die tektonische Bedeutung Siidost-Kaspiens liegt darin, da hier 
das Kaukasus-System durch seine éstlichen Ausliufer, Kubadag und 
Gr. Balchan, mit dem nordiranischen System in Verbindung tritt, zu 
dem der Kopet-dag gehért. Das Kaukasus-System wird als Ausstiil- 
pung des alpidischen Orogens, vorbereitet durch eine Ausstiilpung 
der Tethys, angesehen, in ahnlicher Weise wie auch das Donez-Becken 
und die Pyrenien als Tethys-Anhange aus der variscischen bzw. al- 
pidischen Ara gelten. Der Kaukasus hat vor den beiden Vergleichs- 
fallen aber den Vorzug, da8 die Ansatzstelle eines solehen Gebildes 
Geologische Rundschau. XX VI 25 
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an der Tethys und dem alpidischen Faltensystem zu beobachten ist, 
und zwar in Siidost-Kaspien. 

Bei der Behandlung dieser Verhiltnisse werden, soweit médglich, die 
Grundsitze angewendet, die in den von H. STiLLE herausgegebenen ,,Bei- 
trigen zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete“ befolgt werden, 
nimlich Beriicksichtigung nicht nur des heutigen Baues, sondern in glei- 
cher Weise auch der epirogenen und orogenen Entwicklung. Da sich diese 
Arbeit nur auf fremde Literatur stiitzt, von der zudem einiges nicht zu- 
giinglich war, muBten manche Fragen offen bleiben, die bei persénlicher 
Kenntnis des Gelindes vielleicht hatten beantwortet werden kénnen; in 
mancher Beziehung stért auch, da8 erst ein nur schmaler Streifen des 
Kopet-dag untersucht ist. 


Schichtenfolge. 
(Vergl. die Michtigkeitstabelle 8. 394 und Abb. 1) 


Vorjurassische Gesteine sind bisher nur im noérdlichen Vor- 
land der Gebirge angetroffen, im Tuar-kyr-Gebiet; es sind rotbraune 
Konglomerate und Sandsteine, die diskordant vom Jura tiberdeckt 
werden und der Permotrias von Mangyschlak, den fossilleeren roten 
Sandsteinen und griinen Schiefern der beiden Kara-tau, ahnlich sind. 

Innerhalb der Gebirge Siidost-Kaspiens sind auf russischem Boden 
die ailtesten Bildungen — abgesehen von den Eruptiven von Krasno- 
wodsk (s.S.388)—Schiefer und Sandsteine des Mittleren Jura. 
die im Kern des Gr. Balchan-Sattels zutage treten. Zutiefst liegen 
dunkle Tonschiefer mit Posidonia buchi ROEM., die vielleicht schon 
im Lias beginnen. Sie werden iiberlagert von griinlichen Sandsteinen 
und dunklen Tonschiefern mit einer Bayeux-Fauna, z. B. Garantiana 
ef. garanti D ORB., Parkinsonia parkinsoni Sow., P. aff. neuffensis 
Opp., Belemnopsis blainvillei VOLTZ, Pseudomonotis echinata SMITH, 
Extolium spathulatum ROEM., E. (Syncyclonema) ivanovi PCEL., Go- 
niomya sp., etwas héher Parkinsonia doneziana BorIss., Oppelia cf. 
fusca QUENST., Belemnites cf. bessinus D ORB. Etwa auf der Grenze 
von Bayeux und Bath stehen dunkle Schiefer mit Kohle-Schmitzen 
und Flézen, die bei Jagman abgebaut werden. Die Pflanzen sind 
Gondwanaformen, z. B. Coniopteris hymenophylloides BRONGN., Nils- 
sonia orientalis HEER, Thinnfeldia rhomboidalis ETT. Sicher ins Bath 
gehéren die griinlichen Sandsteine und dunkelgrauen Schiefer iiber 
den Kohlenschichten, die ziemlich viel Muscheln, Schnecken und 
etwas weniger Ammoniten geliefert haben: Phylloceras aff. viator 
D ORB., Hecticoceras retrocostatum GROSS, Parkinsonia cf. parkinsoni 
Sow., P. radiata RENZ. var., Pseudomonotis echinata SMITH, Pecten 
(Entolium) demissus GOLDE., Variamussium personatum ZIET.,Cteno- 
streon pectiniforme SCHLOTH., Camptonectes lens Sow., Ostrea acumi- 
nata Sow., Ceromya bajociana D'ORB., Pholadomya murchisoni Sow. 
Eine ahnliche Fazies des Jura finden wir im Tuar-kyr-Gebiet und 
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Die tektonischen 
Einheiten 
Sudostkaspiens 


> 


Abb. 1. Schriig schraffiert sind die Faltungsgebiete; die schwarzen Flecken in der Siidost- 
kaspischen Senke sind die Aufsattelungen Tscheleken bis Syrtlan-li (s. S. 400). 
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Abb. 2. 


auf der Halbinsel Mangyschlak, im Elburs am Kaspi-Siidufer, in 
Afghanistan, im Pamir, im Kaukasus und in der Krim (s. Abb. 3). 
Uberall sind es dunkle Schiefer und graugriine Sandsteine, die z. T. 
schon in der héheren Trias (Krim, Pamir), sonst im Lias beginnen; 
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sie fiihren marine Versteinerungen und Pflanzenreste und mehrfach 
Kohlen, z. B. im Ost-Kaukasus und Elburs im alteren Lias, im Siid- 
west-Kaukasus und Elburs im Bayeux und Bath. Es handelt sich 
um Absitze nahe der Kiiste des Angaralandes; die Angaraschichten, 
die weiter nérdlich abgelagert wurden, weisen petrographische Ahn- 
lichkeiten mit diesen marinen Bildungen auf, ja, die Trias-Jura- 
Schichten Afghanistans sind gré&tenteils festlindisch und eher als 
Angara-Schichten zu bezeichnen. 

Diese ganzen Verhiltnisse iindern sich im Kelloway. Die san- 
dig-schiefrigen Ablagerungen werden abgelist durch kalkige, die 
zuerst noch sandig sind, spiiter reiner werden. Aus dem Kelloway 
seien angefiihrt: Macrocephalites macrocephalus SCHLOTH., Phyllo- 
ceras flabellatum NEUM., Ctenostreon pectiniforme SCHLOTH., Pharo- 
mytilus sowerbyi DORB., Pleuromya brongniartiana D ORB., Phola- 
domya deltoidea Sow. Die Kalke des Oxford lieferten u.a. Peri- 
sphinctes wartae BUK., Peltoceras ex gr. arduennense D ORB.; hier- 
her ist vermutlich auch der Kalk des Kubadag zu stellen. Jiingere 
Fossilien als solehe des Oxford sind nicht gefunden, im Gegensatz zu 
den meisten Nachbargebieten; vielleicht ist der héhere Malm ab- 
getragen worden. 

Einstweilen noch unbekannt ist das genaue Alter (Mitteljura?) der 
Granite, Porphyre u.a., die im Kern des Kubadag-Sattels anschei- 
nend unter dem Kalk hervortreten. 

Zwischen Oxford und Valendis oder vielleicht Tithon fand in Ost- 
Kaspien die jungkimmerische Faltung statt (WJALOFF 
1932). Der Diskordanzwinkel ist gering und erreicht im Héchstfalle 
etwa 13°; immerhin sind stellenweise mehrere 100 Meter Sedimente 
beseitigt worden. Von dieser Orogenese wurde ergriffen der Kubadag 
—Balchan-Sattel, das Tuar-kyr-Gebiet und Mangyschlak, ferner der 
Kaukasus, anscheinend auch Nord-Iran und ebenso die mittelasiati- 
schen Gebirge, z. B. der Pamir. 

Nach der Orogenese wurden im Kubadag—Balchan-Sattel Kalke 
des Valendis bis Barréme abgelagert, unter denen zum Teil 
ein Basiskonglomerat und geringmichtige rote Sandsteine mit Gips 
liegen. Hierhin gehért wahrscheinlich der Gips aus der Gipsschlucht 
bei Krasnowodsk, der das Hangende des Kubadag-Kalkes bildet; 
vielleicht ist er eine Vertretung des kaukasischen Tithons. Die Unter- 
kreide ist die alteste Formation, die im K1. Balchan und Kopet-dag 
auf russischem Boden zutage tritt. Sie wird wie im Gr. Balchan 
durch michtige Kalke eingeleitet, zwischen denen ganz unter- 
geordnet Sandsteine auftreten; den tiefsten fossilleeren Schichten ist 
Gips eingelagert, so daf in ihnen Tithon vorliegen kénnte. Erst 
héher erscheinen Versteinerungen des Valendis wie Terebratula acuta 
QUENST. und Zeilleria tamarindus Sow. Hauterive ist belegt durch 
Alectryonia rectangularis ROEM., Harpagodes pelagi BRONGN., Te- 
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rebratula acuta QUENST., T. ernesti LOR., Eudesia cf. semistriata 
DEFR. u.a.m. Das Barréme besteht nur zuunterst aus Kalken, im 
iibrigen Teil aus Mergeln. Es finden sich dort Simbirskites ef. ver- 
sicolor TRAUTSCH., Deshayesites beskidensis UHLIG, Pulchellia aff. 
pulchella D’ORB., Cucullaea cornuelli D’ORB., Arca carteroni D’ORB., 
Trigonia ornata D’ORB., Opis neocomiensis D’ORB., var. nov., Ger- 
villia alaeformis Sow., Neithea morrisi Pict. & RENEV., N. atava 
ROEM., Campichia truncata Pict. & RENEV., Terebratula sella Sow.., 
Heteraster couloni D’ORB., (nach PTSCHELINZEW & KRYMHOLZ). 
Nach Osten reichen diese Kalke wie auch das Apt-Alb iiber den 
Tedshen (s. Abb.3) bis ins nordwestliche Afghanistan, dann héren 
sie aber bald auf. Im éstlichen Nord-Kaukasus ist die altere Unter- 
kreide bis ins Barréme gleichfalls iiberwiegend kalkig mit ahnlicher 
Fauna, aber nicht soviel siidlichen Formen, und eine kalkige Fazies 
herrscht anscheinend auch in Teilen des Elburs. Dagegen hat das 
Meer vor dem Apt nur einzelne VorstéSe in das nérdlich gelegene 
Gebiet unternommen, von denen die Aucellen-Serie des Unter- 
Valendis und die Trigonien-Schichten des Hauterive auf Mangy- 
schlak sowie graue Sandsteine und Kalksandsteine des Barréme im 
Tuar-kyr-Gebiet zeugen; in den Zwischenzeiten unterblieb die Ab- 
lagerung oder entstanden rote fossilleere Tone, Mergel und Sand- 
steine mit Gips, so im Tuar-kyr-Gebiet unter dem marinen Barréme, 
auf Mangyschlak zwischen Hauterive und Apt. 

Apt und Alb werden in Siidost-Kaspien wie in der Nachbar- 
schaft aus Sandsteinen, Griinsandsteinen, Mergeln, Tonen und zu- 
weilen Kalken von grauen, griinlichen und blaulichen Farben 
zusammengesetzt, die haiufig Septarien und rundliche Konkretionen 
bis zu 2 m Durchmesser enthalten. Am Grunde des Apt liegt im 
Gr. Balchan wie im Tuar-kyr-Gebiet und auf Mangyschlak etwa 1 m 
Kalksandstein mit Deshayesites deshayesi LEYM. und D. furcatus 
Sow. AuB8erdem fiihrt das Apt Deshayesites weissi NEUM. & UHLIG, 
Acanthohoplites uhligi ANTH., A. tobleri JACOB, Parahoplites gros- 
souvrei, P. multistriatus SINZ., Aucellina caucasica BUCH, A. aptien- 
sis D’ORB. Im Alb erscheinen Hoplites splendens Sow., H. dentatus 
Sow., Cleoniceras cleon D’ORB., Acanthohoplites milletianus D’ORB., 
Leymeriella tardefurcata LEYM., Aucellina gryphaeoides Sow., Ino- 
ceramus salomoni D’ORB., Natica gaultina D’ORB., Turritella vibra- 
yeana D’ORB., Dicroloma parkinsoni MANT., Ringinella lacryma 
MICH. 

Im westlichen Kopet-dag und im KI. Balchan greift der Kalk 
des héheren Alb mit Inflaticeras inflatum Sow. auf tiefstes Alb 
und gelegentlich auf altere Schichten bis zum Unter-Apt iiber; hierin 
aiuBern sich schwache friih-austrische Bewegungen. Nach dem 
Alb folgt im Gebiet des K1]. Balchan zur Zeit der zweiten austrischen 
Phase eine erneute Hebung mit anschlieBender Abtragung. 
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Dann transgrediert das Cenoman, vertreten durch graue, oft 
gipsfiihrende Sandsteine, daneben Tone und Mergel mit Schloen- 
bachia varians Sow., Acanthoceras mantelli Sow., A. rhotoma- 
gense DEFR., Hoplites falcatus LEYM., Placenticeras sp., Inocera- 
mus cripsi MANT. var. glaber ANTH., I. cripsi var. woodsi ANTH., 
]. orbicularis MUENST., I. etheridgi Woops u. a. Im Tuar-kyr- 
Gebiet und auf Mangyschlak wird das Cenoman nur durch gering- 
miichtige Sandsteine mit ein bis zwei Phosphoritlagen dargestellt. 

Im Cenoman, ortlich schon etwas friiher, dringt das Meer in der 
Nachbarschaft Siidost-Kaspiens weit vor, innerhalb wie auBerhalb 
der Geosynklinalgebiete. Nord-Afghanistan wird iiberflutet, wo in 
der Unterkreide rote fossilleere Sandsteine abgelagert worden waren, 
nebst Teilen des Nord-Elburs. Andererseits versinken unter dem 
Meer die Wiiste Kisil-kum, der Alai und das Ferghana-Becken. 
Ende Cenoman tritt dstlich und westlich des Kaspi eine gewisse 
Regression ein. Im Zusammenhang damit werden im Kopet-dag, be- 
sonders in seinen éstlichen Teilen, die Cenoman-Sandsteine zuoberst 
grob und fiihren eckige Kiesel (bis zu 5 mm Durchmesser) und 
Pflanzenreste. Im Tuar-kyr-Gebiet endet das Cenoman mit Phospho- 
riten oder Konglomeraten. Im nérdlichen und im westlichen Kau- 
kasus tiberdeckt die Lamarcki-Stufe des Turons Unterkreide bis 
héchstens Mitteleenoman, bei der Regression Ende Cenoman sind 
wohl die Cenomanschichten teilweise beseitigt worden; bei Naltschik 
am mittleren Nordkaukasus lagern nach RENNGARTEN (1927) zwi- 
schen den kalkigen Gesteinen des Cenomans und denen des Turons 
kreuzgeschichtete fossilleere Sandsteine, vielleicht eine Kiisten- 
oder Landbildung. Vielfach schlieBt sich im Kaukasus das Ceno- 
man in seiner Fazies der Unterkreide an, und erst mit der Turon- 
Transgression beginnt die ,,Oberkreide‘‘-Fazies. 

Uber dem Cenoman folgen im Kubadag—Balchan-Sattel Mergel 
und sodann weife kreideartige oder kristalline Kalke, die vielleicht 
bis ins Dan hineinreichen. Nach Norden zu macht sich zwischen 
Turon und héherem Senon eine Regression bemerkbar, und 
schlieBlich wird das ganze Turon im Tuar-kyr-Sattel durch ver- 
steinerungsleere rote und griine Tone ersetzt. Gleichfalls ist ein ge- 
wisser Meeresriickzug im spateren Turon sowie einer nach dem San- 
ton in der Wiiste Kisil-kum zu erkennen. Dagegen ist auf Mangy- 
schlak die Schichtfolge rein marin als weife Kreide entwickelt; Dan 
ist wie im Tuar-kyr-Gebiet weiBer Bryozoenkalk mit Hercoglossa 
danica SCHLOTH., Linthia baissarunensis BAJAR. und Echinocorys 
sulcatus GOLDF. Im Kopet-dag endlich vertreten helle griinliche 
oder graue Mergel Turon bis Dan (?). Rote Lagen im tieferen 
Turon und in den fossilleeren Schichten zwischen Mittelturon und 
Obersenon mégen Auswirkungen der Regressionen sein. Im Turon 
finden sich Inoceramus labiatus SCHLOTH., I. lamarcki PARK., Echi- 
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nocorys gravest DESOR, Micraster coranguinum KLEIN, im Senon Be- 
lemnitella mucronata SCHLOTH., Pachydiscus sp., Echinocorys gibbus 
CoTt.,Micraster schréderi STOLL., Coraster sphaericus und Galeola 
gauthieri LAMB. Als Dan werden Schichten angesehen mit Echino- 
corys sulcatus GOLDF., Cyclaster cf. gindrei SEUNES, Coraster cf. 
munieri SEUNES. Die Schichtfolge des Turons und Senons des nérd- 
lichen Ostkaukasus ahnelt in ihrer kalkigen Fazies ziemlich stark jener 
Ostkaspiens, aber die Vor-Maastricht-Faltung ist auf den Kaukasus 
beschrinkt. Kalkig bis mergelig ist auch das Turon und Senon Nord- 
persiens und Afghanistans. 

Auf der Krasnowodsker Halbinsel beginnt das Paliogen mit 
bunten Tonen, thnlich wie auf der Halbinsel Apscheron (GOLUBJAT- 
NIKOFF 1927). Anscheinend wurden infolge einer Hebung oder 
Regression Ende Kreide bunte Verwitterungsbildungen einge- 
schwemmt. Vielleicht entsprechen diesen Schichten am NordfuB des 
éstlichen Gr. Balchan-Sattels 140 m graue und rote Sandsteine, die 
mit einem miichtigen Konglomerat abschlieBen und deren Hangen- 
des unbekannt ist (NIKITJUK); sie liegen auf den Kreidekalken und 
wiirden eine villige Trockenlegung (im Raume des Gr. Balchans?) 
im iilteren Paliogen erweisen. Bei Aschabad') im éstlichen Kopet- 
dag erscheint Anfang Tertiir eine Sandschiittung, deren Starke nach 
Osten zunimmt; also ist auch hier eine Hebung anzunehmen. Daf’ im 
Inneren des jetzigen Kopet-dag (oder im Vorland) noch spiter Ge- 
biete aufgeragt haben, deuten Sandsteineinschaltungen und Kon- 
glomeratlagen mit Kalk- und Sandsteingeréllen (bis zu 10 em Durch- 
messer) an, die NIKSCHITSCH (1924) auch héher im Palaogen des 
mittleren Kopet-dag fand. Im Tuar-kyr-Gebiet und auf Mangy- 
schlak leiten wenige Meter Sandsteine und weiBe Mergel mit Austern 
das Paliogen ein. 

Dagegen setzt im mittleren Kopet-dag schon im Anfang des 
Paliogens die Fazies ein, die sich im mittleren und oberen Alttertiir 
iiber ganz Siidost-Kaspien und Kaukasien ausbreitet: dunkle griin- 
lich-graue oder braunlich-graue, fossilarme, zum Teil schiefrige 
Tone, eine kiistenferne Bildung. In ihnen lassen sich im Westen, von 
der Krasnowodsker Halbinsel bis nach Mangyschlak, noch ungefihr 
die Aquivalente der ein wenig kalkigen, etwa eozinen Foramini- 
feren-Schichten (oder des Koun) und des Majkop (Oligozin) aus 
dem Kaukasus erkennen. Aber véllig fehlen in Ost-Kaspien An- 
klange an die Paliiogen-Entwicklung des Elburs, Mittel-Irans und 
Armeniens mit ihren vielen vulkanischen Gesteinen. Den Abschlu8 
des Alttertiirs stellt der Horizont mit Pseudamussium sp. dar, der 
den Horizont mit Pseudamussium denudatum REUSS aus dem Kau- 
kasus und damit vielleicht Teile der ersten Mediterranstufe vertritt. 


1) Sprich As-chabad. 
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Nach Ablagerung dieser Schichten erfolgte eine Faltung, die 
also eher zur steirischen als zur savischen Phase zu rechnen ist. 
Dort, wo Mittelmiozin erhalten ist, beobachtet man zwar keine 
nennenswerte Diskordanz und Schichtenliicke unter ihm, aber nach 
Ausweis der korrelaten Ablagerungen waren die inneren Teile der 
siidostkaspischen Gebirge bedeutend herausgehoben. Im Kern des 
Kubadag—Balchan-Sattels wurden schon die Eruptiva abgetragen, 
wie das Grundkonglomerat des Mittelmioziins zeigt, das in der Nach- 
barschaft des Kubadags und Gr. Balchans auftritt. Auch die inneren 
Zonen des mittleren und dstlichen Kopet-dags sind stark auf- 
gestiegen, und die anschlieBende Denudation hat das Neokom, viel- 
leicht schon sein Liegendes, erreicht. Zwischen diesen beiden Fal- 
tungsbereichen, d. h. im nordwestlichen Kopet-dag, ist aber die 
Schichtfolge vollstiindig, und Konglomerate fehlen. Demnach hat 
der steirische Kubadag—Balchan-Sattel nicht mit dem steirischen 
Kopet-dag zusammengehangen; aber dieser mag mit den inneren 
Zonen der anderen nordiranischen Gebirge verbunden gewesen sein. 
Z.B. finden wir im Elburs eine wahrscheinlich savische Stammfal- 
tung. Das Schicksal des K1.Balchans bei dieser Faltung ist un- 
bekannt, da dort Miozin fehlt, vermutlich infolge spiterer Ab- 
tragung. 

Die Gliederung des kaspischen Jungtertiirs ist aus folgenden 
Tabelle ersichtlich: 


Baku Alt-Quartar 
Apscheron Oberpliozin 
Aktschagy] *) 

Produktive Serie | 

Pont westeuropiischen 
Miiot | Sinne 

Sarmat 

Spaniodontella-Schichten Vindobon 
Tschokrak 2. Mediterran-Stufe 


Am Nordfu8 des Kubadags und Gr. Balchans liegen auf dem 
Paliogen an mehreren Stellen unmittelbar die Spaniodontella- 
Schichten als geringmichtige Kalke mit Gips, Sand, Ton und einem 
Basiskonglomerat. Im westlichen Kopet-dag sind Tschokrak und 
Spaniodontella-Schichten marin, kalkig oder sandig, ausgebildet. 
Nach Osten zu werden sie, zuerst nur das Tschokrak, durch fossil- 
leere rétliche und graue Sandsteine und Konglomerate von sehr 
wechselnder Miachtigkeit ersetzt, den Schutt des vormittelmiozin 
gefalteten inneren Kopet-dags. Das Meer diirfte weiter im Norden 
und Nordwesten gestanden haben, wo es im spiteren Mittelmiozin 
die nérdliche Wiiste Kara-kum und das ganze Usturt erreicht. 


*) Nach GUBKIN sehr junges Pliozin (= Kujalnik des Schwarzmeer- 
gebietes; KreJciI-GRAF 1932). 
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Im Unter- und Mittel-Sarmat wurden vor dem Gr. Balchan und 
Kubadag wie im Usturt helle Mergel und Kalke mit Gips abgelagert. 
im westlichen und mittleren Kopet-dag aber vorwiegend Sandsteine 
und Tone. Kurz westlich Aschabad hért das marine Sarmat auf und 
wird durch die gleichen rétlichen Konglomerate und Sandsteine ver- 
treten, die schon sein Liegendes bildeten. Marines Sarmat wird auch 
von der Siidseite des Kaspi (Provinz Masenderan) erwihnt (STEH- 
LIN 1931). 

Vor dem Obersarmat oder in seinem Beginn verlaBt das Meer Ost- 
kaspien und das Siidkaspiufer und erscheint erst im Aktschagyl 
wieder. Dagegen steht es wihrend des Obersarmat, Miot und Pont 
im Ostteil der nérdlichen und siidlichen Kaukasus-Vortiefe, in der 
Nordkaspischen Senke, wahrscheinlich weithin im Raume des 
jetzigen Kaspi, aber im Gebiet seines heutigen Ostufers nur zwi- 
schen Karabugas und Mangyschlak. Das iibrige Ost-Kaspien war, 
wie vorher schon groke Teile, ein Festland mit Wiisten- oder Halb- 
wiistenklima und entsprechenden Absitzen. 

Zu dieser Zeit fand in den Gebirgen Siidost-Kaspiens eine erneute 
Faltung statt, die letzte bedeutende fiir Kubadag und Gr. Balchan. 
Im Gegensatz zur vormittelmiozinen umfa8te sie auBer dem Inner- 
sten der jetzigen Gebirge auch Teile, die etwas weiter auBen liegen. 

Am Siidufer des Karabugas folgen iiber altestem Obersarmat 
wenige m miichtige rote festlindische Tone und Sande, konkordant 
zu dem Liegenden und Hangenden, dem Aktschagyl; sie keilen 
weiter nérdlich aus. Nach Siiden zu werden sie michtiger und gré- 
ber, und Gerdéllagen stellen sich ein. Unmittelbar vor den steil- 
stehenden Schichten des Kubadag—Balchan-Sattels finden sich 
schlieBlich unsortierte polygene Konglomerate, deren Gerdlle bis 
1 m Durchmesser erreichen und aus Tertiiir und Kreide und den 
Eruptiven des Kubadags bestehen. Die Konglomerate iiberlagern 
wenig geneigt Untersarmat bis Kreide sowie im Kern des Gr. Bal- 
chan-Sattels die Bayeux-Schiefer*). An seinem Nordrand erreicht 
der ,,itibersarmatische* Schutt bis 240 m, 25—40 km nérdlich 
hért er auf. Ahnliche, aber stairker dislozierte Konglomerate und 
Sande von briunlicher Farbe liegen im K]. Balchan diskordant auf 
Oberkreide und Paliogen; das Miozin ist wohl véllig beseitigt 
worden. 

Siidlich des Kubadags und der Balchane entspricht dem ,,Uber- 
sarmat’ die Rote Folge der Insel Tscheleken, versteinerungsleere 
rote und griinliche Mergel, Tone und Sande mit Wellenfurchen. Thr 
Liegendes ist nicht aufgeschlossen — wahrscheinlich Palaogen und 
Mesozoikum —, ihr Hangendes ist das Aktschagyl. Weiter dstlich 


3) In der Zeichenerklarung zu WASSILJEWSKIJs Karte steht versehent- 
lich ,,iiberaktschagylische Ablagerungen“, nach dem Text handelt es sich 
aber um voraktschagylische, d. h. ,,iibersarmatische“. 
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in der Siidostkaspischen Senke iiberwiegen die Sande gegeniiber den 
Tonen, und schlieBlich erscheinen Kieslagen mit aufgearbeiteter Sar- 
mat-Fauna; der éstlichste Sattel liegt nur noch 7 km siidlich des 
Kl. Balchan mit seinen iibersarmatischen Konglomeraten. 

Im nordwestlichen Kopet-dag geht das Mittelsarmat in rétliche 
fossilleere Tone und Sande iiber. Kurz westlich Artschman beginnen 
in dieser Serie rétliche, briunliche und graue Konglomerate, und die 
Michtigkeit nimmt gewaltig zu, aber schwankt stark; der Verband 
zum Sarmat bleibt so gut wie konkordant. Es scheint also, als ob die 
Faltung nach dem Sarmat — die letzte groBe im Kubadag—Balchan- 
Sattel — auf den inneren Kopet-dag beschrinkt war und sich in 
dessen iuBeren Teilen nur durch eine Kies- und Gerdllschiittung be- 
merkbar macht. Dabei hat der éstliche Kopet-dag bis 860 m groben 
Schutt erhalten, der nordwestliche aber héchstens 32 m Ton und 
Sand: vielleicht bog demnach die nachsarmatische Faltungszone 
bogenférmig nach SW ab, mit einem Verlauf, wie ihn die inneren 
Achsen jetzt zeigen, oder sie verklang nach W. Attische Orogenese 
ist dann wieder im Elburs bei Teheran nachgewiesen, wo auf ziem- 
lich stark disloziertem Mioziin wenig gestérte pontische Schotter 
liegen (RIVIbRE). 

Am Siidufer des Kaspischen Meeres wird das Mittelsarmat gleich- 
falls von miichtigen fossilleeren roten Mergeln und Sanden (bis 
1500 m) mit Landwirbeltierresten bedeckt, die oben in polygene 
Konglomerate iibergehen. 

Eine viel vollstandigere Schichtenfolge bietet der Siidost-Kau- 
kasus, besonders die Halbinsel Apscheron und Kabristan. Das ganze 
Sarmat und das Miaot ist marin als sogenannte Diatomeenschichten 
ausgebildet. Eine Orogenese im Obersarmat (attisch) hatte nur ge- 
ringe Bedeutung. Erst nach dem Miot fand eine starke Faltung statt, 
vielleicht eine Nachphase der attischen; ihr folgt nach dem Pont 
eine zweite, die GERASSIMOFF die ,,ostkaukasische“ genannt hat. An- 
schlieSend wurden auf der Halbinsel Apscheron und weiter westlich, 
in Kabristan, die machtigen rotbraunen Tone, Sandsteine und Schot- 
ter der Produktiven Serie abgelagert, die nérdlich davon fehlen. 
Nach erneuten, nicht sehr starken Bodenbewegungen versank der 
ganze Rand des Ost-Kaukasus unter dem Meer des Aktschagy]. 

Im allgemeinen werden Rote Folge (,,.Ubersarmat‘t) und Produk- 
tive Serie fiir gleich alt angesehen (z. B. BATURIN); allerdings wiir- 
den danach Miot und Pont siidéstlich des Kaspi nicht vertreten sein. 
Im Nordteil des Krasnowodsker Plateaus und im nordwestlichen 
Kopet-dag geht aber das Mittelsarmat allmihlich und durch Wechsel- 
lagerung iiber in das ,,Ubersarmat‘t; demzufolge hat dessen Ablage- 
rung mindestens értlich schon im Obersarmat begonnen. Welcher 
Faltung im Kaukasus die Orogenese vor dem ,,Ubersarmat‘ gleich- 
zusetzen ist, lift sich nicht sagen. 
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Die Faltung nach dem,,Ubersarmat* war im Gr. Balchan 
und Kubadag wie im Siidost-Kaukasus unbedeutend. Dagegen sieht 
man im KI]. Balchan eine gré&ere Diskordanz unter dem Aktschagy]: 
aber es ist nicht zu entscheiden, wieviel davon auf Rechnung 
vormittelmioziiner, nachsarmatischer und voraktschagylischer Be- 
wegungen kommt. In den auBeren Ziigen des Kopet-dag war die 
voraktschagylische Orogenese sehr betrichtlich, ja, in den mittleren 
und éstlichen Randzonen des Kopet-dag war sie die einzige von 
Bedeutung: So wird bei Artschman senkrecht stehendes ,,Ubersar- 
mat von flach liegendem Aktschagy] iiberdeckt. Nur im nordwest- 
lichen Kopet-dag ist auch dieser Horizont noch stirker verbogen 
worden. 

Das Aktschagy1- Meer drang von W in den Raum des heutigen 
Krasnowodsker Plateaus ein‘). Seine Siidkiiste erreicht noch den 
Kubadag, aber weiter dstlich iiberschwemmte es nicht mehr die 
ganze, aus rotbraunen Sanden und Tonen bestehende Schuttflur vor 
dem Gr. Balchan; sein Nordufer wurde von der Kreide des Tuar-kyr- 
Gebietes gebildet. Es hinterlie8 oolithische und Schillkalke, graue 
Mergel, Sande und Tone mit reicher Fauna, nahe den Kiisten auch 
Konglomerate. Als sich das Meer zuriickzog, arbeitete es an der West- 
seite des Plateaus eine Art Brandungsterrasse in 150 m Hohe’) aus. 
Auch am siidéstlichen Steilabfall des Gr. Balchans entstand eine 
kleine Strandterrasse. Ahnlich entwickelt wie nérdlich des Gr. Bal- 
chans, nur starker klastisch, ist das Aktschagyl um den K]. Balchan. 
der eine Insel bildete. In der Siidostkaspischen Senke sind es hell- 
graue schiefrige Mergel, die konkordant iiber der Roten Serie liegen. 

Die Falten des Kopet-dags waren, mindestens am Rande, nach der 
voraktschagylischen Orogenese schon wieder weitgehend abgetragen 
worden, als das Aktschagyl-Meer herannahte. Es iiberflutete den 
Westrand des Kopet-dag und einen schmalen Streifen auf dessen 
Nordseite, welcher nach O etwa bei Artschman aufhért; dort sind die 
Absiatze ganz kiistennah in Gestalt bunter Sande und Tone mit Car- 
dium dombra ANDR. u. a. In dem etwas offeneren Meer weiter west- 
lich wurden hellgraue Sande und Tone und vereinzelte Kalke ab- 
gelagert, anfangs Konglomerate aus den Gesteinen der Nachbar- 
schaft. Demgegeniiber entstanden im iibrigen Kopet-dag wiihrend des 
Aktschagyls wie nachher festliindische graue oder ritliche Schotter. 
Sande und Tone. 

Am siidlichen Kaspi-Ufer greift marines Aktschagyl wahrschein- 
lich diskordant auf festlindisches ,,Ubersarmat* iiber. 

Durch die rhodanische Orogenese wurde das Aktschagyl 
gefaltet, stirker nur in der Siidostkaspischen Senke, im K]. Balchan 


4) Dort liegt die namengebende Ortlichkeit Ak-tschagyl = weiBer Kalk. 
5) Die Héhenangaben beziehen sich hier und spiterhin auf den Kaspi- 
Spiegel. 
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und Teilen des nordwestlichen Kopet-dag. Es wird diskordant von 
marinem Apscheron oder festlaindischen Bildungen iiberdeckt. 
Das Apscheron-Meer war in Siidost-Kaspien auf die groBe Senke be- 
schrinkt, wo in den Aufsattelungen die grauen und roten Mergel, 
Tone, Sande und Schillkalke des Apscheron zutage treten, zum Teil 
mit Diskordanzen zwischen der oberen, mittleren und unteren Ab- 
teilung und zum Liegenden. Diese Diskordanzen sind kaum alle von 
orogener Art, zeigen aber immerhin, daf der Boden unruhig war. 
Randnah ist die Fazies auf der Nordost- und Siidwestseite des 
KI]. Balehans. Auf der Krasnowodsker Halbinsel erscheint Apscheron 
ebensowenig wie das Baku, welches das Pleistoziin einleiten diirfte. 

In den Sitteln in der Siidostkaspischen Senke liegen tiber dem 
Apscheron ziemlich stark diskordant (wallachisch) die Sande und 
Tone des Unter- Baku. Nach einem Riickzug des Meeres folgt im 
Ober-Baku eine neue Transgression; aber bald wird das Meer vdllig 
ausgestiBt. Das Baku ist noch betrichtlich disloziert und wird stellen- 
weise diskordant von fluviatilen Schichten iiberlagert. Die mittel- 
diluvialen Schichten sind im behandelten Gebiet nicht belegt. 

Zum letzten Mal dehnt sich das Kaspische Meer im spiten Dilu- 
vium stark aus, nach dem Héhepunkt der Wiirmeiszeit gemi8 der 
Parallelisierung REINHARDs; es dringt in die Siidostkaspische Senke 
ein und durch die Liicke zwischen Gr. und K]. Balchan in die Wiiste 
Karakum. Im Zuge des jetzigen Usboj wird die Verbindung mit dem 
Aral-See hergestellt, und darum hei®en die Ablagerungen dieser 
Transgression aralokaspisch; ihr ,,Leitfossil“ ist Didacna tri- 
gonoides PALL. An den Riindern des Krasnowodsker Plateaus zeugen 
Kliffs und Terrassen von einem Héchststand in 75—85 m Héhe und 
tieferen Standen. Vor dem Steilrand sind die aralokaspischen Sande, 
Tone und Schillkalke ziemlich verbreitet. Sie ziehen sich dann siid- 
lich des Gr. Balchans nach O und treten auch am KI]. Balchan zutage, 
der 70 m_ hoch an seinem Nord- und Westrand Terrassenreste zeigt. 
Auch vom Nefte-dag und der Insel Tscheleken kennt man aralo- 
kaspische Schichten. Stark gestért sind sie nirgends. 

Im alteren Alluvium vor der letzten Transgression war der Stand 
des Kaspi und das Landschaftsbild etwa wie heute, auch die Neh- 
rungen des Karabugas bildeten sich schon. Im jiingeren Alluvium 
stieg das Meer 10 m an und iiberflutete Teile der Insel Tscheleken 
und der Siidostkaspischen Senke sowie das Vorland des Krasno- 
wodsker Plateaus. Es entstanden die Schichten mit Cardiwm edule L. 
Noch seit dem Mittelalter hat das Land auf Kosten des Kaspi Fort- 
schritte gemacht. 

Von der Zeit des Apscherons an, zum Teil schon friiher, bildeten 
sich im Kopet-dag, Kl]. und Gr. Balehan und Kubadag Landab- 
sitze: am Rand der Berge grobe Schotter, in flacheren Senken und 
im Vorland Sande, Tone und Salztone und schlieBlich fern dem Ge- 
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birge in der Wiiste Karakum und Tschilmamet-kum Flugsande. Nach 
der Regression des aralokaspischen Meeres erscheinen Diinen auch in 
der Siidostkaspischen Senke. Im Innern des Kopet-dags sind die 
Héhen der Berge von hellen léfartigen Lehmen bedeckt, die jung- 
pliozin oder altpleistozin sind und schon durch die Erosion ange- 
griffen werden. 
Miachtigkeitstabelle. 

(f =vertreten durch festlindische Schichten von stark wechselnder Michtigkeit.) 


| 


| 
| Kopet-dag SO.- Kl. Gr. Krasno-| 
kasp. ~ | Mangy- 
Osten | Mitte |Westen|Senke; Balchan HT. kyr | schlak 
| | 
Baku f f f 120 — | — | 
Apscheron f £ 370 — — — 
Aktschagyl f 80 100 30 |70bis| — Oo | 20 
800 bis 130 
»Uber- bis 600 860) 32 |>500| 58 ‘bis240, — 
sarmat“ | 
Sarmat 250 bis| 250 150bis)s — | — 36 >39 50 
400 450 | | 
Mittelmioziin || bis 450 4 90 12 | 60 | bis 50 
Paliogen ||1100 bis 500 bis) 1000 — 200 bis 110 
1300 | 900 | 300 | 
Senon + ? 650 |) 600 |) 620 140 | 90bis 200 
Dan bis bis bis — 354 ' 100 
Turon 700 |J-700 |f 700 35 40bis| 100 
| 50 
Cenoman 240 bis |300 bis|400 bis) -- | 480 | 16 40 | 100 
300 | 450 | 600 700? 
Alb 320 bis |300 bis} 300 | — — | 250 
350 | 470 | | 
Apt 870 bis |900 bis) 640 | — | — |100 bis 
920 | 1000 | | 150 
»Neokom* || > 1300 |> 475 — 390 | — | 60 |105 bis 
145 
Kelloway + — |3800bis} — 70 
Oxford 500 | 
Mitteljura — |>1400! — [550 bis|150 bis 
| | | 650 | 240 
Bau. 


(s. Abb. 1 und 2) 


Die nérdliche Begrenzung des behandelten Gebietes bildet das 
Usturt-Plateau, iiber das LEUCHS (1935) eine Ubersicht ver- 
éffentlicht hat. Es besteht zu oberst aus waagerecht und ungestért 
liegendem Sarmat. 

Der siidwestliche Steilabfall trennt das Plateau von dem T uar- 
kyr-Gebiet, das manchmal noch zu Usturt gerechnet wird, aber 
keine Mioziindecke mehr hat. Im Westen reicht es bis zum Kara- 
bugas, im Siiden endet es mit einer Stufe iiber dem Krasnowodsker 
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Plateau und der Wiiste Tschilmamet-kum. Die Faltung ist sehr 
schwach, die Fallwinkel iibersteigen selten 5°, nur értlich 20° und 
erreichen héchstens 40°. Die Sittel sind im Verhiltnis zur Breite nur 
miBig lang, zum Teil flach kuppelférmig und streichen siidéstlich. 
Im allgemeinen ist das Gelinde flachwellig, nur bilden Oberkreide- 
kalke und Oberjurakalke teilweise Landstufen. Von dem siidlichen 
Sattel ist die Siidflanke groSenteils abradiert und unter Aktschagy] 
und Quartir vergraben; an dem Nordfliigel lag die Kiiste des Akt- 
schagyl-Meeres und, im Osten, des aralokaspischen Meeres. 

Diesem Gebiet siidlich vorgelagert sind Tschilmamet-kum und das 
Krasnowodsker Plateau, welches den Karabugas im Siiden 
begrenzt. Die Plateauoberfliche ist der Boden des Aktschagy]l- 
Meeres, in der Mitte etwas aufgewoélbt, im Westen und Osten ab- 
gebogen. Wind und Wasser haben ihn bearbeitet, wobei viele abflub- 
lose Senken und Tafelberge sowie kleine Diinen entstanden sind. Im 
Norden, Westen und zum Teil im Siiden wird das Plateau von einem 
Steilabfall umgeben, der im Westen stark gestuft ist und im wesent- 
lichen aus Kliffs und Brandungsterrassen besteht; die héchste, bei- 
nahe 150 m iiber dem Kaspi, ist oberaktschagylisch, die tiefste in 
10 m Hohe ist jungkaspisch, die anderen sind aralokaspisch; Ter- 
rassen oder Ablagerungen aus dem alteren Quartiir fehlen. Auf der 
Nord- und Siidseite sind die Terrassen meist recht schmal oder von 
jiingeren Kliffs ganz aufgezehrt; Rutschungen und Erosion haben 
das Bild spiter etwas gestirt. Vor dem Abfall erstreckt sich im 
Westen eine 20—30 km breite Strandebene aus alt- und jung- 
kaspischen Ablagerungen, an die sich nach N und S Nehrungen an- 
setzen. Das Plateau ist 100 bis fast 200 m hoch und sinkt nach OSO 
allmihlich ab unter die Flugsande der Wiiste Tschilmamet-kum, 
welche durch die Usboj-Senke von der Wiiste Kara-kum getrennt 
wird. Im Jungdiluvium hat das aralokaspische Meer diese Niederung 
und ein Stiick von Tschilmamet-kum iiberflutet. 

Siidlich des Krasnowodsker Plateaus erhebt sich der Sattel des 
Kubadags und Gr. Balchans, der OSO streicht und nord- 
vergent ist. Er besteht aus zwei Teilen, zwischen denen die Verbin- 
dung abgetragen ist, vermutlich weil die Achse etwas abtaucht. Von 
dem Westteil, dem Kubadag, ist nur der Nordfliigel und vielleicht 
ein Stiick des Sattelkerns erhalten geblieben, wihrend der Siid- 
schenkel véllig abgetragen und verdeckt ist. Dieser ist erst im Osten, 
im Gr. Balchan, zu sehen. Als Sattelkern erscheinen im Kubadag 
unter der Kreide der Oberjura und die Eruptiva, deren tektonische 
Stellung noch unklar ist. Morphologisch ist der Kubadag im engeren 
Sinne eine Schichtrippe von Kalk, siidlich davon bilden Granit und 
Porphyr Inselberge in einer Ufer-Ebene aus jungkaspischen Ab- 
stitzen sowie Inseln im Meere. Im Innern des Gr. Balchan-Sattels treten 
die Schiefer und Sandsteine des Jura als welliges Bergland mit 500m 
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gréBter Hihe zutage. Dabei enthalt der Sattelkern drei fiederartig 
aufgereihte Spezialantiklinalen, die gleichfalls nordbewegt sind, aber 
O bis OzS ziehen, wihrend die Richtung des Hauptsattels eher OSO 
ist. Kreide und Paliogen des Nordfliigels stehen steil, zum Teil iiber- 
kippt, und die Neokomkalke bilden einen Schichtkamm, der strecken- 
weise von einem Riicken aus Oberkreidekalken begleitet wird. Der 
Siidfliigel des Sattels besteht allein aus flach (8—10°) nach 8 fallen- 
dem Oberjura- und Neokom-Kalk, der O—W verliuft und im Osten 
allmihlich nach ONO umbiegt. Diese flache Schichttafel, der Gr. Bal- 
chan im orographischen Sinne, wird von einigen Falten zweiter Ord- 
nung durchzogen, zum Teil mit deutlicher Siidvergenz. Steilwinde, 
im Norden von 500 und mehr Meter Héhe, umgeben den Gr. Balchan 
im engeren Sinne, der bis 1810 m erreicht. Seine Oberfliche ist flach- 
kuppig und wird von Trockentilern zerschnitten. Dies ganze mor- 
phologische Bild bestand schon im wesentlichen, d.h. die Gebirgs- 
bildung war beendet, als die iibersarmatischen Konglomerate ent- 
standen, da diese auf den Juraschiefern ruhen und bis auf 1 km an 
den Nordabfall der Kalkplatte und noch niher an ihren West- 
absturz herankommen. Die aktschagylische Strandterrasse an der 
Siidostseite wurde schon erwihnt. 

Durch die Mittelkaspische Schwelle steht der Kubadag—Balchan- 
Sattel mit dem viel breiteren Kaukasus in Verbindung. Dort unter- 
scheiden sich nach Stratigraphie und Tektonik der Nordabhang, der 
Siidabhang und das siidwestliche Vorland (RENNGARTEN 1929). Die 
Siidabhang-Zone mit ihrer Flyschfazies in Oberjura und Kreide und 
ihrer starken Siidfaltung hat kein Aquivalent dstlich des Kaspi. Da- 
gegen herrscht zwischen dem Nordabhang und auch dem Siidwest- 
vorland des Kaukasus einerseits sowie dem Kubadag—Balchan- 
Sattel andererseits groBe Ubereinstimmung in der Schichtfolge, be- 
sonders in Jura, Kreide und Alttertiir. Der Nord-Kaukasus wies ur- 
spriinglich (nach der ? attischen Faltung) einen Facherbau mit einem 
mifig breiten nordbewegten Streifen auf, deutlich z. B. an der Geor- 
gischen HeerstraBe. Bei einer jiingeren Orogenese (ostkaukasisch?) 
wurde im Norden eine siidvergente Zone vorgebaut (WARDANJANZ). 
Diese letzte fehlt ebenso wie die nérdliche Vortiefe davor im Kuba- 
dag—Balchan-Sattel. Aber im iibrigen besteht doch einige Ahnlich- 
keit zwischen ihm und dem Nord-Kaukasus, wenn auch der Bau 
einfacher ist. Der Kubadag—Balchan-Sattel ist stirker nordbewegt, 
aber auf dem siidlichen Sattelfliigel sind einige Spezialantiklinalen 
siidvergent. Wahrend der Kaukasus zwei ausgedehnte Vortiefen be- 
sitzt, fehlt im Kubadag—Balchan-Sattel, wie gesagt, die nérdliche, 
und die siidliche ist etwas kiimmerlich ausgebildet. 

Der K1. Balchan ist ein 30 km langer, ONO streichender Sattel, 
von dem fast nur die mit 35—-45° nach SSO fallende Siidflanke er- 
halten ist. Der Neokomkalk des Sattelkerns ist steil auf den (fast 
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ganz eingeebneten und begrabenen) Nordschenkel iiberschoben. Der 
Siidfliigel bildet eine Schichtstufenlandschaft, die in den Grund- 
ziigen ziemlich alt ist; in ein Monoklinal-Tal zwischen dem Neokom 
des Sattelkerns und dem Schichtkamm der Turon-Senon-Kalke 
konnte schon das Aktschagyl-Meer eindringen. Spater wurden aber 
dessen Absiitze hier noch gefaltet (Neigungswinkel bis zu 30°) ebenso 
wie im Vorland des KI. Balchans, wo sie, parallel zu diesem, eine 
flache Antiklinale aufbauen. 

In der Siidostkaspischen Senke haben rezente und sub- 
rezente Bildungen die alteren Gesteine fast ganz begraben. Nur im 
Norden tauchen diese in einigen kuppelartigen Aufsattelungen em- 
por. Das sind von W nach O die Berge der Insel Tscheleken — als 
die gréBte Antiklinale —, der Nefte-dag, Monshukly, Kum-dag, 
Bajan-koscha, Boja-dag und Syrtlan-li, alles niedrige Hiigel. Den 
Sattelkern bildet beim Kum-dag und Bajan-koscha das Apscheron 
oder Baku, sonst die Rote Folge. Aus deren Liegendem haben 
Schlammvulkane Paliéogen und mesozoische Kalke geférdert. Die 
Faltung ist schwach, und Briiche spielen eine grofe Rolle. 
Achsenstreichen und Vergenz sind aus Abb. 2 ersichtlich. Verschie- 
dentlich tritt Erdgas auf, dazu am Nefte-dag (Naphtha-Berg), auf 
Tscheleken, westlich des Boja-dag und an diesem selbst Erdél, das 
értlich gewonnen wurde. Als Ursprungsgestein werden vielfach die 
Paliogen-Tone angesehen. Im Siiden liegen bei Tschikischlar ver- 
schiedene Schlammvulkane, die auch Spuren von Erdél liefern. Sie 
werfen nur pleistozine Bildungen aus, und ihr tieferer Untergrund 
ist unbekannt. 

Nach all dem Gesagten hat die Siidostkaspische Senke oder min- 
destens ihr nérdlicher Teil die freilich nicht sehr scharf ausgepragten 
Eigenschaften einer Vortiefe. Die Sedimentation geht fort, und das 
Meer steht hier im Pliozin und dlteren Pleistozin, als das Haupt- 
gebirge (Kubadag und Gr. Balchan) schon fertig ist. Es werden auch 
ziemlich groRe Sedimentmachtigkeiten erreicht (s. TabelleS. 397), 
und Erdél ist da. Wann das Einsinken der Vortiefe begonnen hat, ist 
leider nicht zu entscheiden. Die Faltung ist noch unbedeutend und 
halt sich an die Nihe des Kubadag—Balchan-Sattels. So diirfen wir 
in dieser Niederung wohl die Fortsetzung der — stirker gefalteten — 
Siid- Kaukasus-Vortiefe sehen. Am Siidrand des K]. Balchans ist etwa 
ihre Nordgrenze, dort sind die Sedimente, besonders das Aktschagyl, 
viel michtiger als im Gebiet weiter nérdlich, und da treffen wir auch 
marines kiistennahes Apscheron. 7 km weiter siidlich, bei Syrtlan-li, 
findet man schon fast die gleichen Gesteine wie sonst in der Vortiefe. 
Siidéstlich des K1. Balchans schlieBt sich die Senke vor dem Kopet- 
dag; wie weit auch die Vortiefe, wird im folgenden erértert. 

Der russische Kopet-dag (im weiteren Sinne) ist nach seinem 
Bau von O nach W in drei Teile zu zerlegen. 
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Der W estteil weist gleich dem K]. Balchan fast durchweg ONO- 
Streichen der tektonischen Achsen auf; dabei verflachen sich die 
Siittel und Mulden im Westen und tauchen in breiter Front unter die 
Siidostkaspische Senke ab. Nur der Sattel am Nordostrand, z. T. im 
Siiden von einer Mulde begleitet, verlauft WNW—OSO, d. h. ebenso 
wie der Gr. Balchan-Sattel. In der Regel sind die Sattelkerne aus 
Kreide und die Muldenkerne aus Jungtertiir nicht sehr breit, da- 
gegen nimmt das Paliogen zwischen ihnen mitunter recht aus- 
gedehnte Flichen ein. Die Sittel bilden Erhebungen, oft umgeben 
von zerschnittenen Schichtstufen, und die Mulden sind durch Relief- 
umkehr auch zu Héhenziigen geworden, mit Steilabfillen auf allen 
Seiten; dazwischen erstrecken sich flachwellige, niedrige Palaiogen- 
gebiete. Dieser Faltenbau entstammt der voraktschagylischen Fal- 
tung und wurde noch vor der Aktschagyl-Transgression weitgehend 
abgetragen, drtlich bis zam Neokom. Das Aktschagyl-Meer iiber- 
spiilte nur den Nordteil und den Westrand. Seine Ablagerungen 
wurden aber nach einer posthumen Nachfaltung rhodanischen oder 
wallachischen Alters beinahe véllig von den Sitteln entfernt und 
finden sich fast nur im Kern einiger Mulden. Die Vergenz der Fal- 
tung wechselt mehrfach und ohne da8 ein System zu erkennen wire®). 
Der nordéstliche Randsattel ist nordvergent. Ubrigens ist eine an 
die Vortiefe grenzende Antiklinale siidost-vergent, d. h. die Be- 
wegung geht bei ihr von der Vortiefe weg wie beim Kubadag—Bal- 
chan-Sattel (als Ganzes genommen) und beim KI. Balchan. Siidlich 
der russischen Grenze schlieBen sich noch etwa 3 Antiklinalen von 
ONO-Streichen an, die ausschlieBlich aus Kreide bestehen; dann 
folgt mit dem Alla-dag und seiner nordwestlichen Verlingerung 
eine neue Zone der nordost-iranischen Gebirge. 

Wihrend die iiuBeren Achsen bis zu dem Sattel am Nordostrand 
ihre ONO-Richtung mehr oder weniger beibehalten, schwenken die 
inneren im Siidosten des westlichen Kopet-dag um in OzN und 
schlieBlich O—W-Richtung, und damit beginnt der mittlere 
Kopet-dag. Die drei siidlichsten auf russischem Boden liegenden 
Sattel sind, besonders im Osten, sehr flach (15—20°) und lassen nur 
teilweise Nordvergenz erkennen’). Die Mulden mit Oberkreide oder 
jiingerer Unterkreide als Kern sind Taler, die Sattel (Unterkreide) 
sind Bergziige von 2000—2500 m Héhe. Nach Osten wird gleich der 
tektonischen auch die morphologische Wellung flacher, zumal da 
wir uns den FluB8urspriingen nihern. So wird das Plateau von Nuchur 
nahe dem Nordostrand des Kopet-dag bei Artschman erreicht. Dort 
trifft ein O—W ziehender Sattel auf einen groBen NW—SO ver- 


6) Gegenteilige AuBerungen NIKSCHITSCHs (1931) sind meines Erachtens 
nicht genug begriindet. 

7) Die abweichenden Angaben von BoGpANowi1TscH konnten bei den 
neuen Untersuchungen nicht bestitigt werden. 
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laufenden NO-vergenten, den Kopet-dag im engeren Sinne, welcher 
von Kisil-Arwat kommt’). Die O—W-Achse zieht weiter nach O, 
und ihr flach nordfallender Nordfliigel wird ziemlich schnell steiler 
und rei®t schlieBlich ganz im Osten in einer Nordiiberschiebung 
durch. Auf der Siidseite zweigt nach OSO ein Sattel ab, dessen 
Kern gegen NNO iiberschoben ist und der sozusagen eine Verlinge- 
rung des Kopet-dag im engeren Sinne darstellt, an dem O—W- 
Sattel nach O versetzt. Vor dem Kopet-dag im engeren Sinne liegen 
einige Tertidraufsattelungen gleichen Streichens, und bei Artschman 
zeigen in dem stumpfen Winkel der grofen Antiklinalen einige 
Brachyantiklinalen OSO-, O- und sogar ONO-Streichen; ihr Kern ist 
Unterkreide. Der niichste auf den eben beschriebenen nach innen 
folgende groBe Sattel biegt einfach aus O- in OSO-Richtung um und 
wahrscheinlich auch die anderen Gewilbe weiter siidwestlich, auf 
iranischem Gebiet. 

Mit dem einheitlichen OSO-Streichen der Achsen beginnt der 
éstliche Kopet-dag. Innerhalb des russischen Gebietes sind 
drei groBe Sittel zu unterscheiden, begleitet von kleineren; dazu 
kommen noch etwa drei siidlich der Grenze. Der vorderste besteht 
aus Kreide und Tertiir und zeigt ebenso wie die siidwestlich an- 
schlieSende Mulde starkes Auf- und Abtauchen der Achsen. Das 
beobachtet man auch in der Morphologie; und in den Achsendepres- 
sionen des Sattels treten Quertiler aus. Ziemlich deutlich ist die 
Nordostvergenz ausgeprigt, wobei es nicht selten zu Uberschiebungen 
kommt, und an diese sind warme Quellen gebunden. Die nach innen 
folgende Mulde ist eine perlschnurartige Reihe von Brachysynkli- 
nalen. Die beiden naichsten Gewélbe bestehen aus Kreide und weisen 
Fallwinkel von héchstens 30° auf. Sie sind betrichtlich héher als das 
vorderste, nimlich 2000—3000 m. Deutlich gegen NO unsymmetrisch 
ist nur die siidéstliche Endigung der zweiten Antiklinale unweit 
Aschabad. Dagegen ist stellenweise bei dem dritten Sattel schon der 
Siidfliigel steiler. 


Siidost-Kaspiens Beziehungen zu den Nachbargebieten. 
(Vgl. Abb. 1, 2, 3.) 


In dem betrachteten Gebiet Siidost-Kaspiens haben wir einen s ta - 
bilen von einem labilen Teil zu unterscheiden. In dem ersten sind 
die Formationen ziemlich geringmichtig (oder fehlen ganz), epiro- 
gene Schichtliicken und festlindische Einschaltungen sind dort in 
der Kreide hiufig; die Orogenesen haben die Schichten nur ganz 


8) Fiir den mittleren Kopet-dag lag mir eine vollstandige kartographi- 
sche Darstellung nicht vor; jedoch betrifft dieser Mangel Stellen, auf die 
es bei diesen Fragen wenig ankommt. 
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sanft verbogen und sind selten gewesen (von den alpidischen wohl 
nur die jungkimmerische und die vormittelmiozine vorhanden). Da- 
gegen zeichnet sich das labile Gebiet durch michtige Absiitze aus 
[s. Tabelle|®), festlindische erscheinen nach dem Jura erst im Ter- 
tiiir wieder, die Faltungen waren bedeutend und zahlreich — jung- 
kimmerisch, austrisch, laramisch, vormittelmiozin, nachsarmatisch, 
voraktschagylisch, rhodanisch, wallachisch, innerpleistozin oder 
pasadenisch —, und die Schichten sind z. T. stark verstellt. 

Stabil sind Usturt, die Umrahmung des Adshi-darja mit dem 
Krasnowodsker Plateau, dazu hiéchstwahrscheinlich Tschilmamet- 
kum und Kara-kum; das ist das Vorland der alpinen Falten, nach 
STILLE Urasien und Mesoasien. Labil sind Kubadag, Gr. und K1. Bal- 
chan, die Siidostkaspische Senke, Kopet-dag, also der Bereich der 
alpinen Falten oder Neoasien. Freilich sind die Falten ziemlich kiim- 
merlich, nicht alpinotyp, sondern germanotyp. Aber auch die be- 
nachbarten Gebirge des alpidischen Nordstammes sind nicht echt al- 
pinotyp gefaltet, z.B. groBe Teile des Kaukasus, Nord-Kleinasien, 
Elburs (nach RIVIéRE nicht ,,du type purement alpin‘), Hindukusch, 
Pamir. SchlieBlich haben wir es hier mit Randzonen eines Gebirges 
zu tun, die auch anderswo weniger alpinotyp sind als das Innere 
(vgl. das nérdliche Sauerland gegeniiber dem Erzgebirge innerhalb 
des variscischen Gebirges). 

Die Grenze beider Teile liegt im Westen am Nordfu8 des 
Kubadag—Balchan-Sattels, und ihre siidliche Nachbarschaft ist 
durch eine bedeutende Nordiiberfaltung ausgezeichnet. Weiter dst- 
lich diirfte sie dementsprechend am Nordrande des Kopet-dags zu 
suchen sein, wo jiingste Absitze alles Altere verdecken; denn im nérd- 
lichen Kopet-dag ist gleichfalls starke Nordvergenz zu beobachten. 
Zwischen Gr. Balchan und Kopet-dag ist die Grenze wohl geknickt. 

In dem stabilen Anteil diirfte das Starrste ein uralter Block 
in der Mitte und dem Osten von Usturt sein. Nach LEUCHS’ Darstel- 
lung begleitet ihn im Siidwesten eine etwa SO-streichende Zone 
schwacher Faltung, zu der Tuar-kyr, Mangyschlak und der Siidwest- 
teil von Usturt gehéren. Es handelt sich wohl um posthume Nach- 
faltung eines variscisch konsolidierten Raumes, die nach O allmih- 
lich ausklingt; fiir eine Abzweigung vom Kopet-dag durch Virga- 
tion liegen aber kaum Anzeichen vor. 

Der labile Anteil zerfallt nach Orographie und tektonischer 
Entwicklung in die Siidostkaspische Senke einerseits und die Ge- 
birge andererseits. Die Senke ist eine Vortiefe, am deutlichsten ist 
das in ihrem nordlichen Teil zu erkennen, wo in ihr wohl Schutt des 


®) Es liegen leider noch zu wenig Angaben vor, als daB man iiber An- 
derungen der Machtigkeit vom Rand zum Innern des Troges etwas Wesent- 
liches aussagen kénnte. 
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Kubadag—Balchan-Sattels liegt. Unbekannt ist, ob sie einheitlich 
ist oder ob sie durch einen von W hereinreichenden, wenig versun- 
kenen Vorlandsporn zweigeteilt wird, und zwar in eine Randsenke 
des Kubadag—Balchan-Sattels, also des Kaukasus-Systems, und eine 
Randsenke des nordiranischen Systems (dazu Tschikischlar). Weiter 
westlich trennt ja das Vorland des Meskischen Horstes Kaukasus 
und armenisch-nordiranische Ketten, und urspriinglich war die Siid- 
ostkaspische Senke vermutlich wie andere Vortiefen auch ein Stiick 
Vorland. Nach O schlieBt sich die Senke, wobei Sattel aus ihr auf- 
steigen. Vielleicht ist hier und weiterhin in den randlichen Ziigen 
des Kopet-dag etwas Ahnliches wie eine Verlingerung der Vortiefe 
zu erblicken. 

Von den Gebirgen stellt der Kubadag—Balchan-Sattel eine Art 
Fortsetzung des Kaukasus dar, wihrend der Kopet-dag zu dem nord- 
iranischen System gehért. Bei wenig genauer Betrachtung scheint es, 
als ob der nérdliche Randsattel des Kopet-dag mit zweimaligem 
Achsenabtauchen zum Gr. Balchan und Kaukasus hiniiberzieht. Eine 
ausfiihrliche Untersuchung ergibt aber das Nachfolgende. 

In der tektonischen Geschichte begegnen wir deutlicheren 
Aufsattelungen einerseits im Gebiet des Kubadag—Balchan-Sattels 
wie andererseits des mittleren und éstlichen Kopet-dag zum ersten- 
mal bei der vormittelmiozinen Faltung (welche Raiume die frii- 
heren Bodenbewegungen erfaBten, ist nicht genau zu iiberblicken). 
Es bestanden zwei getrennte Hebungsgebiete mit Gerdllschiittungen, 
wihrend im Zwischengebiet, nimlich im nordwestlichen Kopet-dag, 
die Schichtfolge geschlossen und geréllfrei ist und Konkordanz 
herrscht. Uber das Verhalten des K1. Balchan und der Siidostkaspi- 
schen Senke bei dieser Faltung laiBt sich nichts aussagen. Bei der 
nachsarmatischen Orogenese haben sich die Hebungs-, Faltungs- 
und Abtragungsgebiete etwas erweitert — im Kubadag und Gr. Bal- 
chan bis auf die heutigen Mae —, aber sie waren geschieden durch 
ein breites Mittelstiick, das so gut wie nicht verbogen war und nur 
feinste Abtragungsprodukte erhielt, wie z. B. der nordwestliche 
Kopet-dag. Die voraktschagylische Faltung hat Kubadag und 
Gr. Balchan nur wenig betroffen. Dagegen gliedert sich der Kopet- 
dag an seinem Nord- und Nordwestrand einen im Westen recht brei- 
ten Streifen neuer Falten an; in diesem Bereich hatte noch lange 
weithin das Meer gestanden, und der Ostteil hatte viel Kopet-dag- 
Schutt aufgenommen. So haben wir hier eine vortiefen-ihnliche Bil- 
dung vor uns, die aber jetzt schon ausgefaltet ist im Gegensatz zur 
Siidostkaspischen Senke. Voraktschagylisch und wohl auch schon 
nachsarmatisch war der selbstindige Sattel des KI. Balchan auf- 
gestiegen. Die rhodanische und wallachische Faltung ist am stiirk- 
sten in der mittleren Zone zwischen den Alteren Kernen des Gr. Bal- 
chan und des inneren Kopet-dag, nimlich im KI]. Balchan und nord- 
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westlichen Kopet-dag. AuBerdem ist in den Sitteln im Nordteil der 
Siidostkaspischen Senke die bedeutendste Orogenese wallachisch, und 
dort finden wir auch schwache innerpleistozine Verbiegungen. So 
umrandet also eine Zone junger Faltung und junger vielfach mariner 
Absitze den inneren Kopet-dag und trennt ihn von dem gleichfalls 
friiher zu Ende gefalteten Gr. Balchan. 

Unter den Streichrichtungen herrschen die ostsiidéstliche 
und die ostnordéstliche vor (vgl. Abb. 2). Ostsiidéstlich verlaufen 
der Kubadag—Balchan-Sattel auBer seinem Ostende, der nérdliche 
Randsattel des westlichen und mittleren Kopet-dag und der gesamte 
dstliche Kopet-dag etwa bis hin zum Tedshen, d.h. bis zur Grenze 
Afghanistans. Dagegen streichen der K].Balchan und die meisten 
Achsen des nordwestlichen Kopet-dags ONO, und die gleiche Rich- 
tung traf BOBEK jenseits eines schlecht bekannten Landstrichs wei- 
ter siidwestlich bei Astrabad an der Siidostecke des Kaspi, wo Fal- 
ten dieser Richtung schief abgeschnitten werden durch den nérd- 
lichen Randbruch; ja, RIviiRE beschreibt dies ONO-Streichen aus 
dem noch weiter westlich liegenden Talar-Tal. 

Nordwestlich vor dem ONO streichenden KI]. Balchan liegt der 
Gr. Balchan, der im Westteil WNW—OSO zieht, aber gegen Osten 
allmihlich nach O und schlieBlich ONO umbiegt. Im nordwestlichen 
Kopet-dag knicken dagegen die Achsen ziemlich schnell aus der 
ONO- in die OSO-Richtung um oder tauchen vor dem OSO ver- 
laufenden Randsattel ab. Die weiter siidlich folgenden Siattel (bis hin 
vor den Alla-dag), von denen wohl die inneren Alter sind, gehen da- 
gegen aus dem ostnordéstlichen Streichen allmihlich in éstliches iiber 
und schlieBlich in ostsiidéstliches. Der nérdlichste Sattel dieser 
Gruppe zeigt in seinem Verhalten westlich Artschman Anklinge an 
die vorige Gruppe (s. S. 402). Im ganzen betrachtet wird also die 
OSO-Falte, die dem Rande Neoasiens gegen das Vorland folgt, an 
einer Stelle unterbrochen, indem Sattel mit ONO-Streichen gegen die 
Vorlandsgrenze anlaufen: Ostende des Gr. Balchan, K1. Balchan und 
in gewissem Sinne die nordwestlichste Antiklinale des Kopet-dag’®). 
In dieser Gegend hat der sonst geradlinig dahinziehende Rand an- 
scheinend einen Knick, und schlieBlich beginnt fast im gleichen 
Raum in der Fortsetzung der Siidostkaspischen Senke ein Gebiet 
sehr junger Faltung zwischen dem Gr.Balchan und dem inneren 
Kopet-dag mit ilterer Faltung. So scheint es, daB hier, sei es in der 
Geosynklinale selbst, sei es an ihrer NO-Grenze, etwas andere Ver- 
haltnisse bestanden als weiter nordwestlich oder siidéstlich. Falls 
unter der Siidostkaspischen Senke ein erst vor kurzem abgesunkenes 
Vorland liegt, so war dieses hier dem nordéstlichen Vorland am niach- 
sten und stand mit ihm vielleicht in loser Verbindung. Leider sind 


10) Die ost-westliche Achse zwischen diesem Sattel und dem KI]. Balchan 
ist ein ganz flacher Aktschagyl-Sattel. 
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Sedimentmichtigkeit und -fazies noch nicht genug untersucht, um 
eine Beantwortung dieser Fragengruppe zu gestatten. 

WILSER (1929) hat einen ahnlichen Gedanken geiuBert: Eine 
Schwelle trenne die siidvergenten Gebirge Kaukasus und Balchane 
von den nordbewegten armenischen Gebirgen nebst Elburs und 
Kopet-dag, und diese Schwelle trete hinaus in die turanische Ebene 
und vereinige sich mit einer zweiten, die aus Nordwesten, von Usturt, 
komme. Die verschiedene Vergenz ist bei WILSER fast der einzige 


Abb. 3. Karte der Beziehungen Siidost-Kaspiens zu den Nachbargebieten. Punktiert oder 
senkrecht gestrichelt sind die Vorlinder und z.T. Vortiefen der alpidischen Faltung, schrig 
gestrichelt oder schraffiert die alpidischen Faltungszonen, und zwar von links unten nach 
rechts oben (SW—NO) die siidliche Zone, NW—SO die nérdliche Zone des nordiranischen 
Systems und dazu der Kubadag—Balchan-Sattel. Der schwarze Fleck am Westrand ist der 
Meskische Horst. Die Grenzen des siidiranischen Systems sind nach B6cKn, LEES & RICHARD- 
son, die der tektonischen Einheiten Kaukasiens nach RENNGARTEN (1929) gezeichnet. Wo 
keine Grenzlinie gezogen ist, sind die Gebiete kaum bekannt. 


Unterschied zwischen den Balchanen und dem Kopet-dag; jedoch ist 
die Nordbewegung der Balchane nur eine Annahme, die im Gegen- 
satz zu NAZKIJs Profilen (1916) steht. Vielmehr zeigen der Kuba- 
dag—Balchan-Sattel und der K1. Balchan eberiso iiberwiegend Nord- 
bewegung, wie der Kaukasus fast ausschlieBlich siidbewegt ist. Die 
Nordvergenz ist gegen das nérdliche Vorland gerichtet und damit 
leicht zu erkliren, aber die siidwirtige gegen die doch recht schmale 
Schwelle bietet ein Problem. 

Bei einer Betrachtung im gréBeren Rahmen ergeben sich noch 
andere Gesichtspunkte (s. Abb. 3). Die nordiranischen Ge- 
birge, deren Nordrand auf russischem Boden liegt, bestehen nach den 
sehr spiirlichen Literaturangaben, besonders denen BOGDANO- 


wis 
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WITSCHs und VON NIEDERMAYERs!"), aus zwei Zonen. Die aufere 
ist die der turkmenisch-chorassanischen Gebirge oder der Kopet-dag 
im weitesten Sinne, sie wird aufgebaut aus kaukasisch-kaspischem 
Tertiaér und vor allen Dingen aus der sehr michtigen Kreide, die vor- 
stehend geschildert ist. Jura tritt nur értlich auf, altere Formatio- 
nen fehlen und wohl auch Eruptiva. Die siidliche Zone weist einen 
viel reichhaltigeren Schichtbestand auf. Kristallin unbekannten 
Alters nimmt betriichtliche Flichen ein, besonders im Osten. Das aus 
dem Elburs bekannte Old Red reicht nach Nordwest-Chorassan hin- 
ein und ebenso der Oberdevonkalk. Karbonkalk ist in Afghanistan 
wie im Elburs nachgewiesen, in Nord-Chorassan freilich erst spir- 
lich. Uber das Perm wissen wir so gut wie nichts, und mit der Trias 
steht es nicht wesentlich besser: siidlich Teheran und siidlich Mesched 
fand VON NIEDERMAYER marine Trias, ebenso an einer Stelle in 
Innerpersien, dagegen erwihnt GRIESBACH aus dem afghanischen 
Grenzgebiet Trias in afghanischer Gondwanafazies; weiteres ist nicht 
bekannt. Der altere Jura ist vom Elburs bis nach Nordafghanistan 
durch kiistennahe oder festlindische Sandsteine mit Pflanzen ver- 
treten (s. S. 388), und als Malm traf VON NIEDERMEYER vom Elburs 
bis déstlich Mesched helle Kalke an, die aber in Afghanistan fehlen. 
Vielfach unvollstiindig ist die Kreide, soweit sie nicht ganz fehlt: 
auch scheint ihre Fazies etwas anders zu sein als im Norden, z. B. 
diirften mindestens im-Osten in der Unterkreide rote Sandsteine wie 
in Afghanistan auftreten an Stelle mariner Bildungen. Aus dem 
Alttertiiir sind Nummulitenkalke zu nennen, miozin ist die Gipsfor- 
mation. Recht reichlich sind Eruptiva vortertiiren und tertiaren 
Alters vorhanden. Zwischen der nérdlichen und der siidlichen Zone 
liegt die Grenze siidlich von Mesched am Nordhang des Binalud, 
sodann des Alla-dag und des Murgusar. Bemerkenswerterweise zeigt 
nach BOGDANOWITSCH dieser Zug das Umbiegen aus OSO—WNW- 
in O—W-Richtung weiter westlich als die auBere Zone, und 
NO—SW-Streichen weisen blo& die siidlichen Siittel auf, die die 
Fortsetzung des Elburs bilden 

Die éstliche Verlingerung der inneren Zone stellen bei fast un- 
verindertem Gesteinsbestand der Hindukusch und die Gebirge 
siidlich von ihm dar. Die iuBere Zone zieht weiter nach Afghanisch- 
Turkestan, dort erscheinen in der Unterkreide rote festlindische Ge- 
steine, und die Angara-Schichten unter der Kreide nehmen grobe 
Gebiete ein. (Uber die Beziehungen zum Pamir-System vg]. GUND- 
LACH 1934.) Im Westen fiihrt die innere Zone zum Elburs, die 
iufere Zone versinkt hingegen unter der Siidostkaspischen Senke. 
und auf der — freilich geologisch schlecht bekannten — Nordseite 


41) Herr Dr. voN NIEDERMAYER hatte die groBe Freundlichkeit, mir Ein- 
blick in seine noch unver6ffentlichten Beobachtungen aus Nord- und Ost- 
Persien zu gewidhren. Ich danke ihm auch an dieser Stelle bestens dafiir. 
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des Elburs scheint ihr nichts zu entsprechen?*), wie auch nicht in Ar- 
menien, soweit die abweichenden geologischen Verhiltnisse ein sol- 
ches Urteil zulassen. Es ist nun zweierlei méglich: Erstens, die nérd- 
liche Zone geht unter der Siidostkaspischen Senke oder unter dem 
Kaspi zu Ende oder iindert ihren Charakter villig, oder aber zweitens, 
sie begleitet den Siidrand des Vorlandes weiter nach W und setzt 
wieder im Kubadag—Balchan-Sattel auf (und weiter im Kaukasus), 
also tihnlich wie bisher angenommen. Fiir diese letzte Anschauung 
spricht manches. Die Schichtfolge im Gr. Balchan ist der des Kopet- 
dag gleich, nur kommt wegen etwas geringerer Michtigkeit und 
stiirkerer Faltung die Unterlage der Kreide an die Oberfliche. Aber 
die Verbindung zwischen Kopet-dag und Kubadag—Balchan-Sattel 
geht iiber ein Gebiet, in dem vielleicht das siidliche und das nérdliche 
Vorland des Kaukasus-Systems sehr nahe zusammenkommen und 
beiderseits dessen sich die Gebirge selbstiindig, ohne Verbindung mit- 
einander, entwickelt haben. 


I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Zusammenfassung. 


In Siidost-Kaspien haben wir zwischen einem nérdlichen Vorland 
und den Gebirgen (Gr. Balchan, Kopet-dag usw.) sowie der Siidost- 
kaspischen Senke zu unterscheiden (s. Abb. 1). 

Schichtfolge: Die altesten Gesteine stellt die Permotrias des 
Vorlandes dar. Den Dogger bis zum Bath einschlieBlich bauen im 
Gebirge (Gr. Balchan) wie im Vorland dunkle Tonschiefer und griin- 
liche Sandsteine mit marinen Fossilien und Kohlen auf, eine kiisten- 
nahe Bildung; Kelloway und Oxford sind stirker kalkig. Nach der 
jungkimmerischen Faltung transgrediert im Gebirgsbereich die 
Unterkreide mit dem Valendis, vielleicht schon das Tithon. Bis ins 
Barréme herrscht Kalk (mit einer Muschel- und Schneckenfauna). 
danach iiberwiegen im Apt, Alb und Cenoman etwas stirker klasti- 
sche Sedimente. Ortlich erfolgten wiihrend der beiden austrischen 
Phasen schwache Bodenbewegungen. Helle Mergel und Kalke setzen 
Turon und Senon zusammen. Im Vorland ist dagegen die Kreideserie 
liickenhaft und sind die Machtigkeiten geringer als in den Gebirgen 
(s. Tab. S. 397). Nach einer schwachen Regression zur Zeit der lara- 
mischen Phase wurden die dunklen Paliogen-Tone abgesetzt. Die 
erste stiirkere Faltung fand vor dem Mittelmioziin statt, und zwar im 
Kubadag—Balchan-Sattel und, getrennt davon, im déstlichen Kopet- 
dag; von beiden zeugen Gerdéllschiittungen. Ziemlich mannigfaltig 


2) So tritt Kristallin bei Astrabad und 6stlich der Sefid-rud-Miindung 
an den nérdlichen Gebirgsrand, und die Kreide scheint unvollstindig und 
nicht sehr michtig zu sein. Das kaspisch beeinfluBte Jungtertiar zwischen 
den beiden genannten Kristallingebieten ist noch wenig bekannt. 
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(sandig, tonig, kalkig) sind die marinen Sedimente des Mittelmio- 
zans und des Sarmats; im Osten herrscht hingegen festlindischer 
Schutt des ailteren Kopet-dag. Darauf werden in einer neuen Oro- 
genese die Faltungsbereiche etwas erweitert, und es schlieBt 
sich die Ablagerung der festlindischen ,,iibersarmatischen“ rétlichen 
Tone, Sande und Konglomerate an. Die nichste Faltung betrifft fast 
nur den Kopet-dag, den sie im Nordosten und Nordwesten erweitert, 
und den K1. Balchan. Uber die eingeebneten Sittel und Mulden trans- 
grediert dann das mittelpliozine Aktschagyl-Meer, das aber den 
inneren und dstlichen Kopet-dag nicht mehr erreicht. Marines Ap- 
scheron (Jungpliozin) und Baku (Altpleistozin) sind auf die Siidost- 
kaspische Senke beschrinkt. Die letzte gréBere Transgression fand 
schlieBlich im jiingeren Pleistoziin statt, sie ging iiber den Raum der 
Siidostkaspischen Senke hinaus bis zum Aral-See. Auf dem Fest- 
lande entstanden im jungen Tertiir und Quartiir Schotter, Sande 
Lehme, Tone und 

Bau (s. Abb. 1, 2, 3). Innerhalb des Vorlandes besteht das Usturt- 
Plateau aus einer flachliegenden Decke von Sarmat iiber einem kaum 
bekannten Untergrund. Es wird im Siidwesten begrenzt durch eine 
Zone geringer Faltung, zu der das Tuar-kyr-Gebiet und Mangyschlak 
gehéren. Die Oberfliche des Krasnowodsker Plateaus weiter siidlich 
ist der kaum verbogene Meeresboden des Aktschagyls; in den steilen 
Plateaurindern, alten Kliffs, ist der Untergrund in Form flach- 
liegenden Paliogens und Mioziins zu sehen. Somit ist das ganze Vor- 
land nur sehr gering disloziert. 

Von den Gebirgen streicht der Kubadag—Balchan-Sattel OSO und 
biegt im Osten um nach ONO; er ist stark gegen N bewegt, weist 
aber auf dem Siidfliigel einige siidvergente Spezialsittel auf. Der 
K]. Balechan verliuft WSW—ONO und ist gleichfalls gegen N be- 
wegt. Nach Art und Michtigkeit der Sedimente sowie Zeit der Fal- 
tung ist die Siidostkaspische Senke oder nur ihr Nordteil als die 
(siidliche) Vortiefe zu diesen beiden Sitteln anzusehen (ein Gegen- 
stiick im Norden fehlt). Im Osten tauchen aus ihr die WSW—ONO 
ziehenden Siittel und Mulden des westlichen Kopet-dag auf, die 
gegen den OSO streichenden nérdlichen Randsattel anlaufen. Die 
inneren Achsen des Kopet-dags biegen dagegen allmihlich aus ONO- 
in O- und schlieBlich OSO-Richtung um, und in letzterer Richtung 
streicht der ganze dstliche Kopet-dag. Die auBeren Teile des 
Kopet-dags sind jiinger als die inneren, besonders breiten Raum 
nehmen die jungen Falten im Westen ein. So trennt ein Gebiet mit 
ONO-Streichen und ein teilweise damit zusammenfallender Bereich 
junger Faltung und junger Meeresabsitze den Kubadag—Balchan- 
Sattel von dem inneren Kopet-dag, die beide friiher gefaltet sind; 
auch scheint der Rand der Gebirge gegen das Vorland hier einen 
Knick zu beschreiben. Méglicherweise kreuzt hier ein Streifen mit 
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etwas anderer epirogener Vorgeschichte einen Trog, der vom Kau- 
kasus her iiber den Gr. Balchan zum Kopet-dag zieht. 

In den nordost-iranischen Gebirgen haben wir nimlich zwei Zonen 
zu unterscheiden. Die siidliche hat einen sehr reichhaltigen Schicht- 
bestand (vom Devon an) und viel metamorphe Gesteine, Eruptiva 
und iranisches Tertiir; sie verliuft vom Elburs zum Hindukusch. 
Die nérdliche besteht aus michtiger Kreide und kaspisch-kaukasi- 
schem Tertiiir sowie stellenweise Jura; zu ihr gehéren Afghanisch 
Turkestan und der Kopet-dag. Im Westen taucht sie ab unter die 
Siidostkaspische Senke, aber mindestens ein Teil von ihr geht wohl 
zum Kaukasus jenseit des eben genannten Streifens, in dem vielleicht 
das siidliche Vorland des Kaukasus-Systems mit dem nérdlichen in 
eine gewisse Verbindung tritt. 
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Der Dauerfrosthoden. 
Von Hedwig Stoltenberg (Hamburg). 


Mit 1 Textabbildung. 


Seit 1932 erscheinen die ,,Arbeiten der Kommission zur Unter- 
suchung des Dauerfrostbodens‘ in Leningrad. Im folgenden soll eine 
Ubersicht iiber die Aufsitze in den ersten beiden Banden dieser 
Zeitschrift gegeben werden. Es handelt sich besonders um die Er- 
gebnisse von Expeditionen an die Petschora, den Irkut, Jenissei 
und nach Transbaikalien. 

Der ,,Dauerfrostboden“, auch ,,Frostboden“, in der alteren Lite- 
ratur ,,.Eisboden“ genannt, ist die unter dem Auftauboden liegende, 
mehr oder weniger michtige, stindig gefrorene Bodenschicht, die 
durch die klimatischen Verhiltnisse im Polargebiet bedingt wird 
(MEINARDUS 1930). Das von R. POHLE eingefiihrte Wort .,Gefror- 
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nis‘ entspricht dem russ. ,,Merslota‘‘ und dem schwed. ,,Tjile und 
bezeichnet den dauernden (,,ewigen“) Frostzustand im Erdreich und 
das Vorkommen stindig gefrorenen Bodens. (POHLE 1924; H6G- 
BOM 1914.) KOLOsskow (1932c) verwendet den allgemeinen Be- 
griff ,,.Kryosphire“. 

Der Frostboden ist eine geologische Bildung, denn er wirkt 
gleich einem Gestein, das bankig lagert. Dieses Gestein ist zu- 
sammengesetzt aus anorganischen und vielfach auch organischen, 
durch Eispartikel fest miteinander verbundenen Bestandteilen, es 
ist wasserundurchlissig, fest und hart (POHLE 1924). 


Nach Zitow1tTscuH (1982) stellt der Dauerfrostboden am Jenissei ein san- 
dig-toniges Gestein dar mit zahlreichen Zwischenschichten von Eis (bis 
5—7 mm, Boden zwischen dem Eis 2—5 mm). Das Eis ist ganz rein und 
klar; in ungefaihr 1 m Tiefe ist es in dem Boden in Gestalt einer groBen 
Anzahl einzelner K6rner vorhanden. DURDENEWSKAJA (1982) fand in dem 
Moossumpf am IItschi-See unter einer 0,5—1 m michtigen Tonschicht ge- 
frorenen schlammigen Ton mit Eis in einer Michtigkeit von 7 m. Das Eis 
bildet ganz unregelmiBige Zwischenschichten und enthalt Gasbliaschen. 
In einem 4,5 m tiefen Schurf zwischen zwei anderen Seen des IrkutfluB- 
tales stellte man in 1,30—1,50 m Tiefe gefrorenen gelben Sand fest, bei 
1,50 m Tiefe eine bis 80 em michtige Zwischenschicht Bodeneis mit vielen 
Gasblaschen, darunter Eis und Schlamm in abwechselnden 0,5—10 cm 
michtigen Zwischenschichten. 

Bei Turuchansk am Unterlauf des Jenissei wurde Dauerfrostboden in 
einer Tiefe von 1,85 m freigelegt. Nach Zitow1TscH (1932) schwankt die 
obere Grenze des Dauerfrostbodens dort von 0,52 m bei einer Moosdecke 
von 18 em bis 0,8—1 m beim Fehlen der Moosdecke fiir staubig-schlammige 
Béden und bis 1,5—1,75 m fiir rein sandige Béden. 

Die Biden in den Dauerfrostbodengebieten an der Petschora sind fast 
regelmaBig podsolig-lehmig. JANowskKIJ (1938) stellte 10 km nordéstlich 
von Roswinskoe an der Petschora in altalluvialen Ablagerungen in 1,6 bis 
2,95 m Tiefe Dauerfrostboden fest, welcher durch den dichten Pflanzen- 
wuchs bedingt ist, der eine starke Beschattung bewirkt. 

Da in Schiirfen und Bohrungen bedeutend weiter nérdlich kein Dauer- 
frostboden angetroffen wurde — ausgenommen in einem Schurf bei We- 
likowisotschnoe —, mu8 man annehmen, daB von Roswinskoe, 66° 5’ n. Br. 
ab der Dauerfrostboden nur sporadisch auftritt. 


Der Frostboden wird im Sommer nach dem Hangenden (,,Auf- 
tauboden“) hin durch einen oberen Horizont von 0° Temperatur be- 
grenzt; ein unterer Horizont von 0° Temperatur trennt den Frost- 
boden von seinem Liegenden (,,Niefrostboden“) ab. Seine Michtig- 
keit ist daher nicht konstant, sondern, den Schwankungen der Luft- 
temperatur entsprechend, eine ewig verinderliche GriBe. (POHLE 
1924), 

Fiir die Auftautiefe im Auftauboden sind Dauer und Inten- 
sitit direkter Sonnenbestrahlung von gré8ter Bedeutung, Boden- 
luft und -wasser spielen eine viel geringere Rolle. In Transbai- 
kalien, wo die geringste Bewélkung herrscht, wurde nach POHLE 
die gré&te Auftautiefe von 4 m festgestellt, wihrend am Tasbusen 
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Gefrornis in 0 m Tiefe unter lebendem Torfmoos auftritt, hervor- 
gerufen durch stiirkere Bewélkung und den Schutz der Pflanzen- 
decke. Ferner spielt die wechselnde Durchlissigkeit der verschie- 
denen Bodenarten eine Rolle (POHLE 1924). 

Bei Oxino, 67° 34’ n. Br. wurde in torfreichen und in Mineralbéden 
Dauerfrostboden nahe der Oberfliche festgestellt. Dieser Punkt erscheint 
daher als Siidgrenze der ununterbrochenen Verbreitung des Dauerfrost- 
bodens in dem 6stlichen Grenzgebiet der Tundra von Malosemelsk (Ja- 
NOWSKIJ 1933). An der Petschora wurde der Dauerfrostboden in den Brun- 
nen von Welikowisotschnoe bei 20 m, in den Bohrléchern im Gebiete von 
Gr. Naryga bei 16 m Tiefe nicht durchsunken. Die groBen absoluten nega- 
tiven Bodentemperaturen der Dauerfrostbodenschicht bei Ust-Jenissejskij- 
Port (6—7° C) lassen vermuten, daB ihre untere Grenze wohl in bedeuten- 
der Tiefe liegt (Z1row1TscH 19382). 


Die Michtigkeit des gefrorenen Bodens in Nord-Sibirien 
schwankt an den bekannten Punkten zwischen 1 und 70 m (70 m 
die maximale Michtigkeit im Amurgebiet). Die Lage der unteren 
Grenze des Dauerfrostbodens hingt von der Temperatur der 
Bodenoberfliche und sonstigen klimatischen Einfliissen, von der 
Wirmeleitfihigkeit des darunter liegenden Gesteins und von den 
Grundwasserverhiltnissen im Niefrostboden ab (MEINARDUS 1930). 
Das Grundwasser ist Trager der aus dem Niefrostboden der Gefror- 
nis entgegenwirkenden Temperaturen (POHLE 1924). Die Tiefe 
des Auftaubodens iiber dem Frostboden betrigt fast iiberall 
6—7 m; im iibrigen kommen viele lokale Abweichungen vor, die 
mit den jeweiligen Bodenverhialtnissen, der Topographie usw. zu- 
sammenhingen (WOLDSTEDT 1929). Die Auftautiefe ist abhingig 
von der Luft- und Bodentemperatur, von dem Grad der Durch- 
feuchtung, den Temperaturschwankungen und den Bodenarten. 
Die Grenzfliche des Auftaubodens macht die Unebenheiten des 
Reliefs in abgeschwichtem Mae mit (MEINARDUS 1930). In den 
Auftaubodengebieten treten die sog. Strukturbéden auf mit den 
bekannten Zellenbéden, Steinringen, Steinnetzen, Steinstreifen und 
anderen Solifluktionserscheinungen, die schon mehrfach eingehend 
behandelt worden sind. 

Eine Karte SUMGINs (1932, vgl. Abb. 1) zeigt die Verbreitung 
des Dauerfrostbodens nach den neuesten Angaben. Die Ost-, Nord- 
und Westgrenze des Dauerfrostbodengebietes in USSR wird von 
Meeren gebildet. Im auSersten Norden scheint das Massiv des 
Dauerfrostbodens ununterbrochen zu sein; es wird nur ausnahms- 
weise von Auftaubodeninseln unterbrochen, die nach S mehr und 
mehr zunehmen. Tauflecke und -flichen werden durch das Ein- 
wirken des Bodenwassers und den Schutz einer friihen winter- 
lichen Schneedecke hervorgerufen (POHLE 1925). An der Siid- 
grenze des Dauerfrostbodens liegen Dauerfrostbodeninseln und 
einzelne Dauerfrostbodenlinsen, welche SUMGIN (1933) der Ein- 
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fachheit halber in die Grenze einbezieht. Fern von der Siidgrenze 
liegende Dauerfrostbodeninseln und Reste winterlichen Dauer- 


dessen Siidgrenze) und der Verbreitung bedeutender Eismassen (Bodeneis, Steineis) im ewig gefrorenen Boden (Strichlinie). 


Abb. 1. Karte der Verbreitung des Dauerfrostbudens im Gebiet der USSR. (starke Linie bzw. Punktstrichlinie bezeichnet 


frostbodens — vor allem die Berggipfel im Altai und im Pamir — 
miissen besonders abgegrenzt werden. 

Dauerfrostboden kommt aber auch in Talern mit besonders torf- 
reichen Béden vor. Durch Schiirfen und Bohren mit Temperatur- 
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messungen kann an der Siidgrenze des Dauerfrostbodens an be- 
stimmten Punkten ehemaliger Dauerfrostboden festgestellt wer- 
den. Die Siidgrenze liegt bei sandigen Bodenarten nérdlicher, bei 
torfig sumpfigen siidlicher unter denselben aligemeinen klimati- 
schen Bedingungen (SUMGIN 1933). 


Die Siidgrenze des Dauerfrostbodens kann durch zwei Methoden 
festgestellt werden. Nach der ersten, der ,Methode der unmittel- 
baren Angaben‘, die von SUMGIN vertreten wird, zieht man sie auf 
Grund der vorhandenen siidlichsten Punkte des bei Erdarbeiten beobach- 
teten Dauerfrostbodens. Die zweite, u. a. von SCHOSTAKOWITSCH vertretene 
»Methode der klimatischen Koeffizienten* beruht auf der 
Untersuchung des Wirkungsgrades der klimatischen Elemente auf die 
Bodentemperatur und auf die Bildung des Dauerfrostbodens in ihm. Diese 
Methode geht davon aus, da8 der Dauerfrostboden das Produkt der Wech- 
selwirkung des Klimas (im ganzen genommen), der Eigenschaften des 
Bodens und einer Reihe anderer Bedingungen (Relief, Vegetation u. a. m.) 
ist. Einige Forscher ziehen nur die Lufttemperatur, andere auch noch die 
Schneedecke, die dritten auch andere Elemente in Betracht. Die meteoro- 
logischen Elemente werden in Formeln kombiniert und ein Grenzwert der- 
selben festgestellt, welcher das Vorhandensein und die Ausbildung des 
Dauerfrostbodens an einer gegebenen Stelle charakterisiert. Auf diese 
Weise wird ein Koeffizient ermittelt, welcher, wenn gré8er als der Grenz- 
wert, Vorhandensein und Ausbildung, wenn kleiner, Fehlen des Dauer- 
frostbodens an dem Punkte, fiir den der Koeffizient bestimmt ist, bezeugt. 

SCHOSTAKOWITSCH nimmt das Verhaltnis der durchschnittlichen winter- 
lichen Lufttemperaturen (vom Dezember bis Februar einschlieBlich) in 
Graden C zu der durehschnittlichen Héhe der Schneedecke im Januar in 
em und halt diese GréBe, diesen Koeffizienten, fiir ein Ma, nach wel- 
chem man sowohl iiber das Dasein oder Fehlen des Dauerfrostbodens an 
einem gegebenen Punkte als auch iiber den Grad seiner Ausbildung 
urteilen kann. Je tiefer die Wintertemperaturen und je geringer die 
Schneedecke im Januar, um so giinstiger sind die Bedingungen fiir die 
Bildung des Dauerfrostbodens. Nach ScHosTakowITscH ist Dauerfrost- 
boden nur dort vorhanden, wo der Quotient Wintertemperatur : Schnee- 
decke den Wert —0,5 iiberschreitet (SuMGIN 1932; MEINARDUS 1930). 

SuMGIN hilt diese Methode nicht fiir richtig bei einem Dauerfrostboden, 
der im ganzen oder in einzelnen Teilen im Abnehmen begriffen ist. Er 
tadelt, daB nicht eine Eigenschaft des Bodens, des Gelindes und des Ge- 
steins, auch nicht die Strahlungsenergie der Sonne in die integrierenden 
Elemente des Koeffizienten eingeschlossen ist. Auch GRIGORJEW sieht zwi- 
schen den Gré8en von ScHosTakowITscus Koeffizienten und der Michtig- 
keit der gefrorenen Schicht keine hinreichende gesetzmaBige Verbindung 
(SuMGIN 1938). 


Als Ergebnis der Untersuchungen MIDDENDORFs, BAERs, J AT- 
SCHEWSKIs, SCHOSTAKOWITSCHs, SUMGINs u. a. iiber die Siid- 
grenze des Dauerfrostbodens nach der Methode der unmittelbaren 
Angaben kann festgestellt werden, daB& diese Grenze im Gebiet 
von USSR und auch die Fliche des vom Dauerfrostboden ein- 
genommenen Gebietes annihernd bekannt sind (vg]. SUMGINs Karte 
1932). Nach SUMGIN (1933) betrigt die vom Dauerfrostboden 
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eingenommene F laiche 9658000 qkm = 45% des gesamten Staats- 
gebietes von USSR. 

SUMGIN (1933) machte den ersten Versuch, das Gebiet des Dauer- 
frostbodens weiter einzuteilen in den Bezirk des geographisch 
ununterbrochenen Dauerfrostbodens, den Bezirk mit Inseln auf- 
getauten Bodens und den Bezirk der Dauerfrostbodeninseln in- 
mitten des aufgetauten Bodens, verfiigte aber nicht iiber hin- 
reichendes Material. 

Die Erscheinung des Dauerfrostbodens ist nach SCHOSTAKO- 
WITSCH die notwendige Folge der in der Gegenwart wirkenden 
Klimabedingungen. Das geht aus der Ubereinstimmung im Auf- 
treten des Frostbodens mit den heutigen klimatischen Konstanten 
klar hervor: ein niedriges Temperaturjahresmittel — im all- 
gemeinen tritt Frostboden erst bei Jahresmitteln unter — 2° C 
ein —, Fehlen einer dichten Schneedecke bzw. spites Eintreten des 
Schneefalls (WOLDSTEDT 1929). Im Gegensatz hierzu halt Sum- 
GIN die Gefrornis fiir eine Eiszeitform, die sich in langsamem 
Riickgang befindet (MEINARDUS 1930). Fir die Ursache der Ab- 
nahme des Dauerfrostbodens hilt SUMGIN die Veranderung des 
heutigen Klimas, besonders die Wirmezunahme, auch die Besiede- 
lung der Gegend. 

In dem vom Dauerfrostboden eingenommenen Gebiet findet sich 
von N nach S die volle Abstufung der klimatischen Bedingungen: 
in Sagastir (Lenamiindung) eine mittlere jihrliche Lufttempera- 
tur von —17° und im Gebiet von Irkutsk und Transbaikalien von 
annihernd 0° (SUMGIN 1932). Bis in 18 m Tiefe ausgefiihrte 
Bodentemperaturbeobachtungen am Unterlauf des Jenissei zeig- 
ten, daB fast im Verlauf eines ganzen Jahres ein Ausgleich der 
Bodentemperatur mit der Temperatur des umgebenden Mediums 
vor sich ging. Die Schwankungen der AuBentemperatur verbrei- 
teten sich bis in 12 m Tiefe (ZITOWITSCH 1932). Auch in Skowo- 
rodino, der Dauerfrostboden-Versuchsstation an der ussurischen 
Eisenbahn, wo seit 1928 systematische Beobachtungen iiber die 
Bodentemperatur bis in 28 m Tiefe angestellt werden, nehmen die 
Amplituden sehr schnell mit der Tiefe ab und héren die jaihrlichen 
Schwankungen der Bodentemperatur 14 m unter der Erdoberfliche 
auf (SUMGIN 1932). In Skoworodino findet sich unter der Schicht 
der Null-Jahresamplitude nicht wie iiberall eine Erhéhung der 
Temperaturen mit der Tiefe, sondern eine Erniedrigung bis zu 
einer gewissen Tiefe. Die Dauerfrostbodenschicht hat eine nied- 
rigere Temperatur als die héher und tiefer liegenden Schichten. 
Ein solehes Erkalten einer einzelnen Schicht kann nach SUMGIN 
auf chemische Prozesse im Gestein, radioaktive Vorgiinge, einen 
in der Nahe vorbeiflieBenden Wasserlauf oder verschiedene 
Warmeleitung und Wairmekapazitit der einzelnen Bodenschichten 
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zuriickgefiihrt werden. Die Kaltevorrate in der anormal abgekiihi- 
ten Schicht sind aus einer Zeit mit kailterem Klima nachgeblieben. 
Die heutigen klimatischen Bedingungen Skoworodinos befinden 
sich nicht in Ubereinstimmung mit der Verteilung der Bodentem- 
peraturen in der Tiefe wie z.B. Jakutsk. In Skoworodino haben 
wir abnehmenden Dauerfrostboden (SUMGIN 1932). Der Dauer- 
frostboden bei Port Igarka am Jenissei hat eine Temperatur von 
-—0,1 bis —0,2°; man wird dort mit dem allmahlichen Verschwinden 
des Dauerfrostbodens rechnen miissen (ZITOWITSCH 1932). 

Nach SUMGIN spiegelt die Kurve der Verteilung der Boden- 
temperaturen bei bekannten Bedingungen die Verinderungen des 
Klimas in langjahrigen Perioden wider, in Gegenden auSerhalb 
der Wirkung des Menschen die Verinderungen des Klimas allein. 
Der Dauerfrostboden kann daher als Indikator der sikularen Ver- 
anderungen des Klimas dienen. 

Nach SuMGIN (1932) haben sich im vorigen Jahrhundert in 
Jakutien Einsturzseen durch das Schmelzen groer Eismassen 
unter dem Boden gebildet. Die Vertiefungen fiillen sich mit 
Wasser. 

Hier kénnte man vielleicht auf WoLpstEepts Erklairung der Entstehung 
der Eisrestseen hinweisen: Die Eisklétze, die bei der Auflésung des Eises 
an zahllosen Stellen im Untergrund liegen blieben, lagen teilweise in der 
Grundmoriane und wurden vom Gletscher mit dieser zuriickgelassen, teil- 
weise blieben sie in sandigen und kiesigen Ablagerungen zuriick. Sie wur- 
den oft durch spitere Verschiittung vollkommen iibersandet. Es blieben 
hier zunichst durch Eis ausgefiillte Hohlriume iibrig, die beim Abschmel- 
zen der Toteisklétze wieder zutage traten, und zwar bei geeigneten Grund- 
wasserverhiltnissen als Seen (WOLDSTEDT 1929). Nach Struck (1932) sind 
die zahlreichen leeren oder wassererfiillten Kessel in den Aufschiittungs- 
gebieten von Sandern auf dieselbe Weise entstanden. Auch die Becken in 
rinnenférmigen Senken fiihrt er auf denselben Vorgang oder auf Evor- 
sion zuriick. WAHNSCHAFFE-SCHUCHT (1921) fiihren bei der Gliederung der 
Seentypen Einsturzseen an, welche in Sandgebieten durch Schmelzen von 
fluvioglazial verschiittet gewesenen Inlandeisresten entstanden sind. 


Diese Einsturzerscheinungen, die infolge des Schmelzens des 
begrabenen Eises fortdauern, wurden 1931 von G. F. PISAREW 
in der tunkinskischen Senke und von M. W. DURDENEWSKAJA im 
Miindungsgebiet des Flii&chens Bistraja in den Irkut beobachtet. 
Auch die steilen Ufer der Koimarischen Seen nérdlich vom Irkut 
zeigen Spaltenbildungen und Abbruchserscheinungen. Die Ufer- 
streifen versinken nach und nach. Hieraus geht hervor, daB der 
Dauerfrostboden in den Seeufern des siidlichen Transbaikaliens 
taut. Als Mittelpunkt des Tauens erscheint der See selbst. Wahr- 
scheinlich erneuert sich der Dauerfrostboden nach Verschwinden 
des Sees nicht (DURDENEWSKAJA 1932). 

Nach Zusammenfassung aller Angaben kann man das Gebiet des 
abnehmenden Dauerfrostbodens folgendermaBen (schematisch!) be- 
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grenzen: im Norden durch den nahe bei Tommot vorbeilaufenden 
Breitenkreis (ungefahr 59° n. Br.), im Siiden durch die Staats- 
grenze von USSR (iiber die Mongolei fehlen Angaben), im Osten 
durch den bei Skoworodino vorbeigehenden Meridian (ungefiahr 
125° 6. L.), im Westen durch die von SUMGIN (1932) angegebene 
Grenze des Dauerfrostbodens. 

Méglicherweise ist die Abnahme fiir einen grofen Teil des 
Dauerfrostbodens eine allgemeine Erscheinung. Diese Frage ist 
sehr wichtig fiir die Bebauung der Gegend. Durch das Schwinden 
des Dauerfrostbodens wird eine Senkung des Bodens und dadurch 
Senkung und Deformierung oder Einsturz der Gebiude hervor- 
gerufen. In der tunkinskischen Senke miissen die Burjiten in 
einigen Niederlassungen den zum erstenmal gepfliigten Boden auf- 
geben, weil er wegen der Einstiirze wulstig und schwer bearbeitbar 
wird (SUMGIN 1932). 

Industrie, Landwirtschaft und Forstwesen dringen mehr und 
mehr in das Dauerfrostbodengebiet vor. Da die Bodentemperatur 
im Ausbreitungsbereich der Wurzeln fiir das Wachstum der Pflan- 
zen nicht geringere Bedeutung hat als die Lufttemperatur, kénnen 
in den zur Taiga gehérigen Gebieten des feuchten Dauerfrost- 
bodens die landwirtschaftlich wichtigen Pflanzen bei niedrigeren 
mittleren Lufttemperaturen und kleineren Summen derselben fiir 
die Vegetationsperiode reif werden als in Gebieten mit bestaindiger 
landwirtschaftlicher Kultur. ,,Bei Verwandlung des jungfrau- 
lichen Bodens eines geniigend groBen Gebietes in Kulturboden 
steigt die Lufttemperatur fiir die warme Periode in diesem Gebiet 
in demselben Grade wie die Bodentemperatur in der Tiefe von 
20 em“ (KOLOSSKOW 1932 a, S. 82). KOLOssKOw (1932 b) entwirft 
auf Grund der Isothermenkarten eine Karte der Gebiete der theo- 
retisch méglichen Soja- und Reiskultur im fernéstlichen Teile des 
Dauerfrostbodengebietes. 

Als Hauptfaktoren der Bodenbildung betrachtet JANOWSKIJ 
(1933): Lufttemperatur, Niederschlagsmenge, Temperaturordnung 
der Béden und die Feuchtigkeit, welche unmittelbar im Boden 
bleibt. Die Abnahme der Michtigkeit der Bodendecke von S nach N 
erklart er einerseits durch die Temperaturerniedrigung, anderer- 
seits durch das Vorhandensein des Dauerfrostbodens. AuBerdem 
spielt der Zeitraum zwischen dem Anfang des Auftauens und dem 
Anfang des Durchfrierens, die jahreszeitliche lebenstitige Periode 
des Bodens, eine gro®e Rolle. Nach JANOWSKIJ befinden sich alle 
bei der Bildung der Béden beobachteten Erscheinungen in un- 
mittelbarer funktionaler Abhaingigkeit vom Dauerfrostboden. Die- 
ser ruft eine Ansammlung bzw. das Gerinnen und die Fallung der 
Bodenliésungen aus den oberen Horizonten hervor — auf diese 
Weise erklart sich die Entwicklung von Béden geringer Machtig- 
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keit —, so treten u. a. die groBen und zeitweise dichten rostbraunen 
Flecke und Ortsteinflecke, -adern und -konkretionen iiber dem 
Dauerfrostboden und in seinen oberen Schichten auf (JANOWSKIJ 
1933). 

Die sog. ,Medaillonflecke“ sind eine Bildung in den Tun- 
dren, welche man anscheinend durch die Stérung der hydrologi- 
schen Ordnung der Béden beim Durchfrieren bei Vorhandensein 
eines nicht tief liegenden Dauerfrostbodens erklaren kann. ZITO- 
WITSCH (1932) beschreibt einen solchen aus der Tundra bei Ust- 
Jenissejskij-Port. Ein Durchschnitt zeigt, daB die vom Pflanzen- 
wuchs freie, wenig gewélbte Mitte — etwa 205 em im Durch- 
messer — aus getrocknetem Schlamm besteht; dicht tiber dem 
Dauerfrostboden liegen mehrere Torfablagerungen. Die etwas 
tiefer liegende kreisférmige Einfassung ist mit Moos bewachsen. 
Die obere Grenze des Dauerfrostbodens hat eine schiisselférmig 
vertiefte Oberfliche; ihre gréBte Tiefe entspricht dem Mittelpunkt 
des Fleckes, wo die Pflanzendecke fehlt. Die Entstehung der Auf- 
treibung im Mittelpunkt des Fleckes wird hauptsichlich durch 
Durchfrieren des durchfeuchteten Bodens bedingt (ZITOWITSCH 
1932). Die geschlossene, tiefere Einfassung kann sich nur bilden, 
wenn die darauf wachsende Moosdecke dem Eindringen der nega- 
tiven Temperaturen in den Boden unbedeutenden Widerstand 
leistet. Nach J. FRODIN (teste MEINARDUS 1930, S. 72) macht sich 
un lockeren Boden der Gefrierproze8 hiufig dadurch geltend, daB 
sich auf Moor- und Heidebéden runde nackte Flecke bilden, die 
iiber die Pflanzendecke zerstreut sind. Sie haben einen Durch- 
messer zwischen 0,5 und 5 m und ragen 5—20 em iiber die sie um- 
gebende Pflanzendecke hervor. Diese ,,Lehmbeulen‘’ geben der 
Landschaft ein besonderes Geprige; sie durchsetzen die Torfdecke 
und hingen unten mit dem Lehmbett zusammen, auf dem der Torf 
ruht. Als Ursache gibt FRODIN an: der stark wasserhaltige Lehm 
erweitert sich beim Gefrieren, so da8 er sich aufwirts schiebt und 
einen kleinen Hiigel (Tundrahiigel) bildet. Zunichst wird das an 
Stellen mit diinnerer Torf- oder Pflanzendecke eintreten, die nach 
FRODIN durch Windwirkung im Laufe der Jahre immer diinner 
wird, bis die Vegetationsdecke zerstért ist. Im Friihling kann die 
gefrorene Lehmmasse auftauen und, mit Schmelzwasser gesittigt. 
wie ein Brei wegflieBen. Nach MEINARDUS (1930) beschreiben 
THORODDSEN und GRUNER solche Bildungen auf Island und nennen 
sie ,,Biilten (isl. thufur- = niedrige Haufen, din. tue). GRIPP 
(1929) hat sie bei Green Harbour auf Spitzbergen beobachtet und 
bringt sie in Zusammenhang mit der Bildung des Strukturbodens; 
er erklart sie durch die Brodelbewegung. 

Die Bodenprozesse erscheinen nach JANOWSKIJ als Funktion 
des Bodenklimas im ganzen, das sich in unmittelbarer Abhangig- 
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keit vom Klima des Gebietes befindet. Der Dauerfrostboden ist 
einer der Faktoren der Bodenbildung. 

Der Dauerfrostboden befindet sich in mit Wasser gesittigtem 
Zustande und ist praktisch wasserundurchlassig. Die Grundwasser 
aus dem Niefrostboden schaffen in der Dauerfrostbodenmasse giin- 
stige Bedingungen fiir die Bildung von ,,Eislakkolithen“ und Eis- 
zwischenschichten. Das Auftreiben des Bodens beim Durchfrieren 
und die dadureh hervorgerufenen Deformierungen wurden in dem 
ganzen Gebiet von Turuchansk bis Ust-Jenissejskij-Port beob- 
achtet. Beim Auftauen des Dauerfrostbodens verwandeln sich die 
staubig-schlammigen Lehmbéden in eine nasse, schliipfrige Masse, 
die reinen Sande dagegen bleiben fest (ZITOWITSCH 1932). 

Die Grundwasser kénnen sich iiber, zwischen und unter dem 
Dauerfrostboden befinden; letztere kommen nur in fliissiger Form 
vor. Der Austritt der unter dem Dauerfrostboden befindlichen 
Grundwasser wird im Winter durch Aufeisschichten, staindig wach- 
sende Kislager an der Oberfliche, angezeigt, im Sommer durch 
1—2 m hohe Hiigel mit einem Durchmesser von 5—30 m, die aus ge- 
frorenem Boden, Eis und einer Wasserlinse bestehen. Das Wachs- 
tum des Hiigels hért auf, wenn der Widerstand der sich erheben- 
den Bildung gréBer wird als der Wasserdruck. Das Wasser sucht 
sich dann einen anderen Ausgang, und so beobachtet man 6fter 
eine Reihe von Hiigeln nahe beieinander. Bei der Entstehung des 
Hiigels bilden sich oft Spalten im Boden und im Eis, auf denen 
das Wasser an die Oberfliche flie8t und Eisschichten iiber der Erde 
bildet. Nicht selten geht die Bildung der endogenen Spalten explo- 
sionsartig vor sich, und ein kleiner See entsteht auf der Stelle des 
Hiigels. Im Herbst senken sich die Hiigel allmahlich, weil das in 
ihrem Kern eingeschlossene Eis auftaut (TOLSTICHIN 1932; MEI- 
NARDUS 1930). Nach POHLE (1928) entsteht das endodaphische 
Bodeneis endogen, innerhalb des Frostbodens, durch von aufen 
eindringendes Wasser folgendermaBen: Das Bodenwasser dringt 
von unten her in den Frostboden ein und bildet unterirdisches oder 
Untergrund-Aufeis. Artesisch gespanntes Bodenwasser wird durch 
Klifte und Spalten in den Schuttbelag von Talsohlen und -haingen 
gepreBt, wo es eine Art Eislakkolithe hervorbringt. MEINARDUS 
(1930) méchte die Bezeichnung .,Bodeneis‘“’ (von den Russen 
unterirdisches Eis“, von den Amerikanern ,,ground-ice“, ,,under- 
ground-ice“ genannt) auf das kompakt in Schichten oder einzelnen 
Linsen im Dauerfrostboden vorhandene reine oder nur wenig ge- 
triibte Eis beschrinken. 

AuB8er den einjihrigen Hiigeln gibt es in Transbaikalien noch 
vieljahrige, bedeutend gréBere, von TOLSTICHIN ,,H ydrolakko- 
lithe’ genannt, welche 10 m Hohe und 80 m Durchmesser er- 
reichen. Bei ihrem Auftauen entsteht an Stelle des Gipfels eine 
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kraterférmige Vertiefung, deren Boden ein kleiner Morast oder 
cin See (,,Quellsee“) einnimmt, der durch das Grundwasser gespeist 
wird. Mitunter bewiichst die trichterférmige Vertiefung und bleibt 
trocken. 

Nach TOLSTICHIN (1932) schaffen der Dauerfrostboden und 
das tiefe winterliche Durchfrieren die Hydrolakkolithen und 
Quellseen, wihrend nach Ansicht anderer Autoren die Spannungen 
in den feuchten Béden bei dem ungleichmaBigen Gefrieren die Er- 
hebung der Hiigel bewirken. 

Diese Erscheinung der ,,Quellseen“ erinnert an die Sélle oder Pfuhle, jene 
mehr oder weniger kreisf6rmigen und langlichen, mit Sumpf und Wasser 
erfiillten Vertiefungen im Niveau des obersten Grundwasserspiegels, 
welche in die flache Decke des Oberen Geschiebemergels eingesenkt sind. 
Sie finden sich in jungglazialen Gebieten oft in groBen Mengen und wer- 
den teils auf Ausstrudelung durch in Eisspalten herabstiirzende Schmelz- 
wasser zuriickgefiihrt, d. h. den Strudelléchern und Riesenkesseln gleich- 
gestellt, teils erklart man ihre Entstehung durch nachtrigliches Aus- 
schmelzen kleiner in der Grundmorine liegengebliebener Toteisklitze, 
denen ein allmiahliches Nachsinken der Deckschichten iiber dem abschmel- 
zenden Eiskérper folgt. 

Ahnliche Vertiefungen entstehen in Island im Anschlu8 an Eismassen, 
die allmihlich im Sandergebiet fortschmelzen (WOLDSTEDT 1929; WAHN- 
SCHAFFE-SCHUCHT 1921; PassarGcE 1920). 


Literatur. 


Abkiirzung: Arb. = Arbeiten der Kommission zur Erforschung des Dauer- 
frostbodens. Akad. d. Wiss. USSR. Leningrad. russ. 


DuRDENEWSKAJA, M. W.: Dauerfrostboden und Bodeneis in den See- 
ufern des IrkutfluBtales. (Sommerliche Beobachtungen iiber das Tauen 
des Dauerfrostbodens). Arb. 1, S. 55—67, 1932. 

Gripp, K.: Glaciologische und geologische Ergebnisse der Hamburgischen 
Spitzbergen-Expedition 1927, — Abhandl. aus dem Gebiet der Natur- 
wissenschaften, herausgeg. v. Naturwiss. Verein in Hamburg 22, 
Heft 3—4, S. 154—162, 1929. 

Hann, Juu.: Handbuch der Klimatologie 3, S. 262, 263, Stuttgart 1911. 

Hoéasom, Bertit: Uber die geologische Bedeutung des Frostes. — Bull. 
Geol. Inst. Upsala 12, S. 260, 1914. 

JANOWSKIJ, W. K.: Expedition an den Petschora-Flu8 zur Bestimmung der 
Siidgrenze des Dauerfrostbodens. — Arb. 2, S. 65, 149, 1933. 

Kotoszkxow, P. J.: Verhiltnis der Bodentemperatur zur Lufttemperatur 
im Gebhiet des Dauerfrostbodens als Anzeiger der landwirtschaftlichen 
und klimatischen potentialen Méglichkeiten. — Arb. 1, S. 77—87, 1932 a. 

—, —: Uber die theoretische Méglichkeit der Kultur von Soja und Reis 
im Gebiet des Dauerfrostbodens. — Arb. 1, S. 69—76, 1932 b. 

—, —: Versuch einer Klassifikation der Objekte der Kryosphire. —- Arb. 1, 
S. 51—54, 1982 ¢. 

Metnarpus, W.: Arktische Biden. — Handbuch der Bodenlehre 3, S. 34 ff, 
Berlin 1980. 

PassaraE, S.: Die Grundlagen der Landschaftskunde 3 (Die Oberflachen- 
gestaltung der Erde), S. 325, Hamburg 1920. 


i 
cake 
+ 
? 


ler 
ist 


HeEpwiG STOLTENBERG — Der Dauerfrostboden 423 


Ponte, R.: Frostooden (Eisboden) in Asien und Europa. — Peterm. Mitt. 
70, S. 86—88, 1924, und 71, S. 167—169, 1925. 

Suman, M. J.: Uber die Abnahme des Dauerfrostbodens in einem Teil 
des von ihm in USSR eingenommenen Gebietes. — Arb. 1, S. 7—12, 1982. 

—, —: Die Siidgrenze des Dauerfrostbodens im Gebiet von USSR. — Arb. 
2, S. 7—64, 1933. 

Supan, A.: Grundziige der physischen Erdkunde, S. 496, Leipzig 1916. 

Struck, R.: Die Oberflichenformen Schleswig-Holsteins und ihre Ent- 
stehung. Liibeck 1982. 

ToLsTIcHIN, N. J.: Die Grundwasser Transbaikaliens und ihre Hydro- 
lakkolithe. — Arb. 1, S. 2950, 1932. 

WaHNSCHAFFE, F. & ScHucHT, F.: Geologie und Oberflichengestaltung des 
norddeutschen Flachlandes. 4. Aufl., Stuttgart 1921. 

Wo.LpsTEDT, Paut: Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des Dilu- 
viums. Stuttgart 1929. 

ZitowitscH, N. A.: Einige Untersuchungen des Dauerfrostbodens am 
Unterlauf des Flusses Jenissei im Sommer 1930. — Arb. 1, S. 89—110, 
1932. 


bt 
od 
od 
en. 
ne 
er 
Is, 
id. 
lz- 
h- 
1S- 
Le, 
a]- 
n, 
N- 
e- : 
n 
r- 
2, 
1. 
ir 
n 
A. 2 
is 
l, 


II. Aufsatze und Mitteilungen. 


Antibetische Faltungen im Gibraltarbogen. 


Von Moritz M. Blamenthal (Chur). 
Mit Tafel V. 


Von den Orogenschlingen der Mittelmeerzone gehért der Gibral- 
tarbogen zu den meist problematischen; es kniipfen sich denn auch 
an seine geologische Erklarung zahlreiche Hypothesen (ARGAND. 
BLUMENTHAL, FALLOT, KOBER, Russo, R. STAUB, SuESS, TER- 
MIER), und es ist heute noch keine Einheitlichkeit der Auffassung 
erreicht. Bei Klirung der Frage, ob hier das alpine Orogen sowohl 
in seinem nérdlichen als auch siidlichen Stamme frei nach dem 
Atlantik zu ausstreicht (Auffassung von R. STAUB), oder aber eine 
bogenférmige Scharung zwischen europidischen und afrikanischen 
Faltenziigen stattfindet, hat man eine 4uBere und eine innere Zone 
des Gebirgsganzen auseinanderzuhalten. Fiir die europiische Seite 
hat der Verfasser diesbeziiglich stets von einer subbetischen 
(auBeren) und betischen (inneren) Zone gesprochen; als innerster 
Streifen des Subbetikums 148+ sich mit Vorteil auf weite Strecken 
eine penibetische Zone abgliedern. 

Diese verschiedenen Gebirgseinheiten verhalten sich nicht nur 
nach ihrem stratigraphischen Material, sondern auch nach ihrem 
Bauprinzip grundverschieden. Wihrend in der inneren Zone der im 
zentralen Andalusien weitausgreifende Deckenbau vorhanden ist, 
hat die subbetische Zone autochthonen bis subautochthonen Charak- 
ter mit einem ihr eigenen Baustil, der, wie dies im folgenden fiir 
einen kleinen Ausschnitt skizziert wird, weitgehend unabhingig 
ist von betischen Leitlinien. 

Seit seiner ersten versuchsweisen Ubersicht iiber die tektonische 
Gliederung der betischen Cordilleren (1927) hat der Verfasser stets 
betont, daB die Strukturelemente einer inneren Zone bei Annihe- 
rung an den Campo de Gibraltar eine ausgesprochen meridionale 
Richtung annehmen, was besonders in den Faltenziigen der peni- 
betischen Zone hervortritt (1934,b); ein Spiegelbild dazu stellt 
sich auf der marokkanischen Seite im Rif ein. Als Ergebnis fort- 
gefiihrter Studien und in Zusammenarbeit mit P. FALLOT wurde 
1930 — in einer gewissen Anlehnung an TERMIERs Auffassung — 
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von einer betisch-rifschen Carapace gesprochen; dies im weitesten 
Sinne des Begriffs, denn in dieser ,,Massivhaube“ liegen sowohl 
nord- wie siidgerichtete Deckfaltenelemente, die gegen die StraBbe 
von Gibraltar zu ein briisk-rasches Abflauen bekunden und dadurch 
die Hauptlinien des Gebirgsbogens von Gibraltar bestimmen. 

Gegeniiber diesem inneren Bogen zeigen mehr nach auswirts zu 
gelegene Strecken einen Baustil, der anscheinend mit demselben 
keinen syngenetischen Verband aufweist. Dazu gehiért besonders 
das Bestehen von Faltenziigen, die deutlich eine gegen 
die innere Zone gerichtete Faltung zeigen. Ich 
nannte diese Erscheinung ,plissement a direction anti- 
bétique“ (1934, a) und konstatierte ihre Anwesenheit auf 
mehrere 100 km Liangserstreckung. Das stiirkste Ausma8 dieser 
Bewegung, die bis zur Bildung untergeordneter ,,antibetischer“ 
Decken auswichst, kennzeichnet die subbetischen Bergziige nord- 
westlich Grazalema (Prov. Cadiz)'). 

Es ist nun bezeichnend, da8 auch im Vorland der anscheinend 
meist ausgeprigten Konvexitait des inneren Bogens, also im Ge- 
biet der StraBe von Gibraltar, der einwirts gekehrte, antibetische 
Faltenbau vorhanden ist. Am Aufbau beteiligen sich hier, beson- 
ders in dem uns vornehmlich beschaftigenden Halbinsel-Dreieck 
westlich Algeciras, allein Flyschsedimente im weitesten Sinne des 
Begriffs. Eine Ausnahme macht nur die kleine Trias-J ura-Kreide- 
rippe des Rio Picaro, die somit Auskunft gibt itiber das sporadische 
Vorhandensein und die Zusammensetzung der tieferen Formatio- 
nen (der penibetischen Schichtreihe, s. BLUMENTHAL 1930, S. 48). 
Die Flyschsedimente setzen sich zusammen aus einem michtigen, 
recht ungleich verbreiteten, héheren Sandsteinkomplex, der sog. 
Arenisca del Aljibe, und einer tieferen, buntgefarbten, von Sand- 
steinen und Kalkbreccien durchzogenen Mergelabteilung. In letz- 
terer sind Oberkreide und Eozin vertreten?). 

Die wesentlichen Baulinien sind in diesen Formationen nicht 
leicht zu erkennen; es sind Tektonik und Morphologie oft ver- 
tauscht, indem die Mulden hohe Bergziige einnehmen, wihrend das 
Nummulitikum in den hiigeligen Depressionen ansteht. Nochmals 
mu8B hier bestimmt betont werden, da8 faziell eine einheitliche, 
durchlaufende Sedimentserie vorliegt, die im wesentlichen von ein 
und derselben Faltung ergriffen wurde, und da8 sich nirgends eine 


1) Eine ausfiihrliche Darstellung: ,,Le ,double pli‘ gaditain“ soll im Bull. 
de la Soe. géol. d. France erscheinen. 

2) Den Nachweis der weiten Verbreitung der Oberkreide in den Flysch- 
bildungen hat fiir Siid-Andalusien jiingsthin A. Ropaux (1934) geliefert; 
immerhin erachte ich seine kartographische Darstellung des Kreide- 
flysches als allzusehr generalisierend, da mir innerhalb desselben zahl- 
reiche Nummulitenvorkommen (Lutétien) bekannt sind. 
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tiefergreifende Faltungsdiskordanz zwischenschaltet, wie dies 
spanische Autoren und neuestens anscheinend auch ROBAUX an- 
nehmen. 

Die Schichten dieses michtigen Flyschkomplexes ordnen sich 
westlich Algeciras trotz all der zahlreichen UnregelmaBigkeiten 
in zwei vorwaltende Streichrichtungen ein: die eine 
verliuft NNW und betrifft hauptsichlich den Sandsteinbezirk 
(s. Taf. V), die andere steht darauf fast rechtwinklig und be- 
stimmt gréBtenteils den Verlauf der Meerengenkiiste. Eine Pri- 
miarreduktion und teilweises Aussetzen der Sandsteinbildungen in 
der Richtung von NW nach SE ist sehr wahrscheinlich. 

Niheres Zusehen zeigt, daB den genannten Richtungen der vor- 
handene Faltenbau folgt. Eine ausgepragte, gegen E zu 
gerichtete Konvexititim Verlaufeder Faltenzige 
ergibt sich somit aus diesen Streichrichtungen. Zwischen dem Rio 
de la Jara im Westen und der Bucht von Algeciras im Osten lassen 
sich im Sandsteingebiet und seiner Randzone, dieser Anlage ent- 
sprechend, die folgenden Strukturen auseinanderhalten (s. Karte): 
die — wohl komplex gebaute — Synklinale der Sierra de Luna 
(SL), die Antiklinale der Sierra del Bujeo (ASB), die Synklinale 
Amarguillo-Sierra del Algarobo (Am-SAL) und die Antiklinale 
des Torre del Bujeo (ATB). Im tieferen Flyschgebiet, wo Klein- 
faltung vorherrscht, sind die Leitlinien der Sandsteinzone eher 
verwischt, doch immerhin noch kennbar. 

Schon aus dem GrundriB mit seiner engen Scharung einzelner 
Baulinien erhellt die zugrunde liegende Ostvergenz. Von der 
Sierra del Bujeo iiber die Sierra del Algarrobo ostwirts absteigend, 
durchgeht man treppenmaBig die sich folgenden engen Gewélbe- 
zonen, die wiederum in sich gestért erscheinen. Bezeichnend ist, 
daB vorhandene Stérungen gerne nach W zu einfallen. Die im Norden 
breit und flach angelegte, hochgelegene Synklinale des Cerro Amar- 
guillo wird nach S zu von einer scherenden, westwirts einfallenden 
Stérung betroffen; siidlich derselben, in der Sierra del Algarrobo, 
ist der breite Muldenbau ganz verlorengegangen, und eine eng zu- 
sammengeklappte Mulde schaltet sich isoklinal zwischen die an- 
grenzenden Flanken. Der starke Grad von Asymmetrie erhellt 
daraus. 

Umgekehrt zu dieser Ostvergenz kinnte man fiir die Kalkrippe 
am Rio Picarro eine entgegengesetzte Asymmetrie voraussetzen, 
denn es liegt hier allein eine zum Teil steil ostfallende, isoklinale 
Schichtserie mit Trias an der siidwestlichen Bergbasis vor. Da je- 
doch die Tiefentektonik dieser klippenmié8ig aufragenden Schicht- 
serie allzuwenig erschlossen ist, bleibt dies ganz ungewiB. 

Weiter kiistenwirts lat sich der steilgestellte SchichtstoB, der 
in der Punta del Carnero den Westeingang in die Bai von Alge- 
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ciras flankiert, am ehesten mit einer lings der Kiiste yerlaufenden 
Antiklinalzone in Zusammenhang bringen. Der Verlauf der Kiiste 
gibt des weiteren einen Hinweis auf das Vorhandensein der land- 
einwarts herrschenden, ostwirts gekehrten Konvexitat der Flysch- 
hauptfaltung, wenn wir dabei von der komplizierten Kleinfaltung 
absehen. Und zu guter Letzt mag auch aus dem Verlauf der Meeres- 
riume auf die weitere Geltung dieser Disposition geschlossen wer- 
den. Betrachten wir den der Kiiste folgenden Meeresstreifen: Der 
Westarm der StraBe von Gibraltar (Tarifa—Punta del Carnero) 
erstreckt sich innerhalb der bunten Flyschzone. Seine nach N ge- 
richtete Umbiegung in die Bucht von Algeciras spricht fiir die 
Wabhrscheinlichkeit eines bogenférmigen Verlaufes der Flysch- 
zonen, zumal da im Nordrand dieser Bucht in der Depression des 
Rio Guadarranque die bunte Flyschserie wiederum im allgemeinen 
meridional ausgerichtet ist. In einem solchen Zusammenhange ge- 
sehen, erscheint ein wesentlicher Bestandteil der 
StraBevonGibraltar, der Meeresarm von Tarifa, als nicht 
viel mehr als die unter Meeresniveau abgesunkene 
siidliche Flanke eines gegen E gerichteten, wohl 
seichten Faltenbogens. So biBt die Meerenge gewissermafen 
etwas vom Nimbus ihrer tektonischen Bedeutung ein. 

Den nahezu meridional angeordneten penibetischen Struktur- 
elementen des nérdlichen Campo de Gibraltar (BLUMENTHAL 1931, 
S. 35) méchte ich die Faltungen im eigentlichen Meerengengebiete, 
die sich dieser Anordnung nicht einfiigen, sondern eine quer darauf 
gestellte — teils auch siidliche — Faltungsrichtung anzeigen, als die 
Estrecho-Falten (Meerengen-Falten) gegeniiberstellen. Der 
geschilderte Komplex westlich von Algeciras ist nur ein Teil der- 
selben. Nordwirts reihen sich weitere ,,eigenwillige’’ Flyschfalten 
an, die mehr Siidvergenz aufweisen und an der hier absinkenden 
penibetischen Hauptfalte mehr oder weniger unvermittelt ab- 
stoBen. 

Andererseits verkniipfen sich diese Estrecho-Falten aber doch 
mit den penibetischen Antiklinalen. Dies zeigen bauliche Dispo- 
sition und Einordnung des Pefion de Gibraltar, des siidlichen End- 
stiickes des penibetischen Faltenstranges, fiir den schon ander- 
wirts eine Ostvergenz betont wurde (BLUMENTHAL 1931). Dieser 
wohl schuppenfirmige, ostwirts iiberliegende Faltenzug ordnet 
sich mit seiner N—S-Richtung in die herrschende Richtung des 
jeweiligen Nordastes der Estrecho-Falten ein. Im Westarm der 
Meerenge ist wahrscheinlich eine ihm korrelate Faltungsform zu 
ergiinzen, die gegen den Atlantik zu streicht. 

Wie auf der europiischen Seite der Meerenge die antibetische 
Faltungsrichtung auBerhalb des inneren Gibraltarbogens von Be- 
lang ist, so ist auf der afrikanischen Seite eine antirifsche Bewe- 
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gung zu erkennen. Sie bewirkte den eigenartigen Baustil des Djebel 
Musa mit seiner umgestiilpten Faltenstirn, (skizzenhafter Entwurf 
der Leitlinien von P. FALLOT und dem Verf. in MARIN u.a. 1930, 
S. 686). Ungezwungen ordnen sich so auf der marokkanischen 
Seite die penibetischen Elemente in den auf der Nordseite der 
StraBe erkannten, antibetisch orientierten Faltungsknick ein. Mit 
dem Absinken und ostwirtigen Zuriickspringen der paliozoisch- 
kristallinen Bauelemente der betischen Cordilleren, die das Grund- 
geriist des Gibraltarbogens ausmachen, drangen also die als auto- 
chthon anzusprechenden Faltenziige des angrenzenden Vorlandes 
nach E vor; sie fiillen den schon 1927 (BLUMENTHAL, 8S. 524) er- 
waihnten .,Knick von Algeciras“ aus. 

Es ergibt sich somit, daB hier wie so mancherorts in alpinen Ge- 
birgsziigen, der einseitige Gebirgsbau nicht gewahrt bleibt. Zwei 
Krafte stoBen sich im engsten Raume. Da8 bei solchem Befunde 
kaum mehr von einem freien und offenen Ausstreichen aller 
alpinen Linien gegen den Atlantik zu gesprochen werden kann, 
das R. STAvB stetsfort wieder betont (1934, 8S. 303), ist die daraus 
sich ergebende nichstliegende Schlu&folgerung. Eine weitere In- 
terpretation dieser Verhiltnisse liegt nicht im Rahmen dieser Mit- 
teilung; das ganze Gebiet der nérdlich anschlieBenden gaditan- 
schen Faltenziige und Bogen soll in einer spiteren Abhandlung zur 
Darstellung kommen. 


Zusammenfassung. 


In einer zu den inneren Gebirgsketten der betischen Cordilleren 
extern gelegenen Zone stellen sich vielerorts Faltungen von zum 
Teil bedeutendem Ausma8 ein, die gegen den Hauptstamm des Ge- 
birges gerichtet sind; sie werden alsantibetische Faltungen 
bezeichnet. Solche finden sich auch in dem Flyschgebiet auf der 
AuBenseite des Bogens von Gibraltar. Sie ordnen sich westlich 
Algeciras in eine Faltenschar ein, deren Konvexitét im GrundriB 
gegen E gerichtet ist. 
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Zur Tektonik des nordschwedischen Hochgebirges. 


Erliuterung eines Kartenausschnitts. 


Von H. G. Backlund (Upsala). 
Mit 1 Textabbildung. 


Vorbemerkung. 


Vor einigen Jahren (1929) erschien von H. G. BacKLUND und P. QuEN- 
SEL eine geologische Karte des Visterbottengebietes in Nordschweden; 
doch fehlt bis heute ein Text, der die hochwichtigen Kartierungsergebnisse 
in diesem fiir viele geologische Grundfragen kritischen Gebiet erliutert 
und der weiteren Verwendung zugiinglich macht. Auf meine Bitte, einem 
umgezeichneten Ausschnitt der Karte, der fiir einen andern Zweck her- 
gestellt war, eine Erlauterung beizugeben, hat H. G. BackKLUND eine 
reiche Fille von Angaben eingesandt. Sie folgen in einer, dem Rahmen 
der Zeitschrift eingepaBten Form. 

Der Ausschnitt deckt ein Gebiet, in welchem das Uberschiebungs- und 
Deckenproblem mit petrogenetischen Fragen aufs engste verquickt ist: 
Kristalline, z.T. hochkristalline Gesteine liegen flach oder schraig auf 
unveranderter, bodenstindiger Unterlage. TORNEBOHM hatte die kristalline 
Gesteinsnatur als Beweis hohen, archiiischen Alters angesehen und 
brauchte also zur Erklairung der heutigen ,,verkehrten“ Lagerung weite 
Transporte iiber flache Deckensohlen. Seither wurden in und zwischen den 
kristallinen Gesteinen kambrosilurische Fossilien gefunden und viele 
Kristallingesteine als Eruptiva erkannt, die vor und wihrend der Oro- 
genese zwischen diese Sedimente eingedrungen waren. Ein Teil der Kri- 
stallinitat entpuppte sich als Kontaktmetamorphose. Die Ferniiberschie- 
bungen wurden oder schienen dadurech entbehrlich. In diesen Fragen- 
komplex greift die BAcKLUND-QUENSELsche Karte mit wichtigen, wie mir 
scheint, vermittelnden Beitraigen ein. H. Croos. 


Wir gehen aus dem Vorland (rechts) ins Gebirgsinnere (links). 

I. Im Vorland erscheinen in einem Taleinschnitt: Gr, die 
roten Granite des autochthonen Sockels, zuoberst stark verschie- 
fert, zermalmt, mylonitisiert. Uber ihnen liegen, nach oben und 
nach unten verschiefert und ausgewalzt, aber doch noch auto- 
chthon: K, die Schiefer des Kambrium. 
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II. Gebirgsrandbildungen (ohne Magmagesteine): Mit 
einer flachen Schubfliche (dicke, z.T. gezihnte Ausstrichlinie) 
legen sich dariiber die 

1. Klastischen Gebirgsrandbildungen der Spara- 
gmitformation: Quarzite und Konglomerate, untergeordnete Schie- 
fer und Karbonatgesteine, terrigenen, landnahen und terrestri- 
schen Ursprungs. Alter eokambrisch. Noch ist Schichtung erkenn- 
bar, liegt vielfach umgekehrt, auf den Schichtfugen vollzieht sich 
die Bewegung und fiihrt zu Zonen stark kataklastischer, fast ge- 
binderter Mylonite, doch ohne Quarzregelung. 

2. Kristalline Gebirgsrandbildungen legen sich 
westwirts an etwas steilerem, stark verschupptem Uberschiebungs- 
rand (10—20°) als ,untere Decke* dariiber, sind aber weiter 
westlich wieder auf- und iibergekippt, so da8 deformierter Granit 
und EKokambrium der Unterlage (bei XXX) wieder zutage tritt. 
Es sind Glimmerschiefer und Ubergiinge in Quarzite und Kalke 
feinklastischen, landferneren Ursprungs. Ihr Alter ist unsicher 
(eokambrisch = 1; vielleicht auch jiingere Glieder umfassend). Sie 
entsprechen teilweise den Sparagmitschiefern, teilweise der ,,Seve- 
gruppe“ der ilteren Autoren. Schichtung ist nur noch ausnahms- 
weise erhalten, meist von 1—2 Verschieferungsflichen iiber- 
schnitten, Glimmerregelung ist stark, Quarzregelung gut, nach 
neuen Bewegungsflichen. 


ITI. Zentrale Geosynklinalbildungen (mit Magma- 
gesteinen). 


3. KristallineG.S8.-Bildungen, Hochgebirgsschie- 
fer I (,,Sevetypen“) legen sich stark verschuppt und decken- 
férmig ostwirtsgeschoben, mit den klassischen Mylonitschiefer- 
bildungen (,,Hartschiefern“) iiber die vorigen und bilden so den 
eigentlichen Hochgebirgs- oder Glintrand (Erosionsrand mit Dek- 
kenresten), die Hauptiiberschiebung und ,mittlere Decke“. 
Aus einférmigen, stellenweise etwas quarz- oder bitumenreichen 
Tonschiefern kambrischen Alters gingen Granatglimmerschiefer 
bis -gneise, aus reichlich ophiolithischen Basalten und ihren Tuffen 
Amphibolite, aus sauren Keratophyren feldspatreiche Glimmer- 
schiefer hervor, wobei die Primiarstrukturen der Magmengesteine 
vollstiindig verlorengingen. Auch von urspriinglicher Schichtung 
keine Spur mehr. Alle Gesteine sind stark und wiederholt durch- 
bewegt, besonders kenntlich durch schrittweise und wiederholte 
Zermalmung des Granats; die letzte Bewegung ist durch ausge- 
zeichnete Regelung (Stengligkeit) besonders.im Amphibolit mar- 
kiert. Die zahlreichen Granite, im Siiden umgeben von michtigen 
Migmatithdfen, im Norden meist durch Ausliufer reprisentiert, 
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sind (spitkinematisch) vergneist und (frihkinematisch) myloni- 
tisiert, also bedeutend jiinger als der Zutritt der Amphibolite und 


206km 


14, 


als ein groBer Teil ihrer Verformung. Eine Altere (takonische?) 
Bewegung (im 8) geht WNW—OSO, eine jiingere (erische?) (im N) 
NW—SO. In der Nordecke bei + durchbrechen postkinematische 
Noritréhren (des Devons?) mit Hornfelskontakthof die Granat- 
glimmerschiefer. 


Abb. 1. 
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Die Gruppe entspricht einem Teil der ,,Sevegruppe und der 
,Amphibolit- und Syenitscholle“. 

3a. (innerhalb 3). Synchrone Effusive des Kambriums, zum 
kleinen Teil spitere Granite, in Granatamphibolite, Epidotamphi- 
bolite u.dgl., sowie in Gneise umgewandelt. 

4. Klastische G.8S.-Bildungen (,,Kélitypus‘) legen sich 
stark und oft steil gefaltet, im ganzen flach (im Westen steiler) 
iiber die vorigen. Aus kiistenfernen, unten sehr feinkérnigen, nach 
oben gréberen Sedimenten ordovizisch-gotlandischen Alters (mit 
Diskordanz dazwischen) gingen Phyllite, phyllitische Tonschiefer, 
Kohlenphyllite usw., krist. Kalkstein und Kalksandstein, Quar- 
zite und Konglomerate hervor. Gleichzeitige (ordovizische und got- 
landische) Magmen sind durch Griinsteine und Griinsteintuffe und 
Keratophyre vertreten. Mittelstarke Durchbewegung mit Gleit- 
striemen und Stengligkeit, ausgewalzte Konglomerate, gute 
Serizit-, undeutliche Quarzregelung. 

5. Kristalline Hochgebirgsschiefer in der Karten- 
mitte (Granatglimmerschiefer, Glimmerkalk, Feldspatquarzite und 
Albitamphibolite (dunklergeténte Streifen innerhalb 5), von 
Gruppe 2 und 3 sowie 3a verschieden, aus gotlandischen Effusi- 
ven und sie umschlieSenden gleichaltrigen Sedimenten hervor- 
gegangen) liegen mit einer Ferniiberschiebung von wenigstens 
60 km (Tauchdecke?, Wurzel ev. am Bleikwand in Norwegen) iiber 
den vorigen. An der Untergrenze stark verschiefert. Die Schich- 
tung ist nur noch angedeutet, die Schieferung einheitlich, keine 
deutliche Stengelung vorhanden. Quarz- und Glimmerregelung 
sind gut. 

Die Gruppe entspricht Teilen der ,,Sevegruppe“ alterer Karten. 


Zusammenfassung. Der Kartenausschnitt umschlie&t also 
auf engem Raum in stark zusammengeschobenem Zustand die 
Sedimente und synchronen Eruptiva der kaledonischen Geosyn- 
klinale — meist miBig bis stark verschiefert und umkristallisiert, 
die Sedimente (ohne Eruptiva) des éstlichen Geosynklinalsaumes 
(Gebirgsrandbildungen) und einen Streifen des urspriinglichen 
Vorlandes. Im Groben geht die Reihenfolge von unten nach oben 
ins Jiingere. Im einzelnen wird jedoch die gleiche Schichten- oder 
Gesteinsfolge mehr- bis vielfach wiederholt, altere auf jiingere auf- 
und iibergeschoben. Unter den Eruptiven sind synchrone, d.h. 
wihrend der Sedimentation geférderte, vorwiegend basische Effu- 
siva und spitere, vorwiegend saure Intrusiva zu unterscheiden. 
Beide haben an der Umwandlung passiv, die Intrusiva durch Um- 
kristallisation usw. des durchbewegten Nebengesteins ausgeprigt 
aktiv teilgenommen. 
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Der permokarboneVulkanismus des Thiiringer Waldes 
und das Eruptionsgesetz der vorquartiiren Vulkane. 


Zugleich ein Beitrag zur Stratigraphie des Rotliegenden. 
Von Walther Kliipfel (GieBen) '). 


Im Jahre 1932 habe ich (Geol. Rundsch. 24, S. 45, 1983) die Intrusivnatur 
der permischen Eruptiva vertreten, aber die Méglichkeit von Oberflichen- 
ergiissen nicht ganz ausgeschlossen. Seither habe ich das Eruptions- 
gesetz (bei Senkung nur Explosionen [Tuffe], bei Hebung nur Ergiisse) 
um einige Thesen erweitert: 


1) Es hat im Vorquartiar nur Intrusionen, aber keine 
Oberflichenstréme gegeben. 

2) Die Intrusionen erfolgen selektiv in das vorher 
verworfene Schollengebirge. 

3) Die Eruptionsfolge ist zyklisch und geht vom 
Saueren zum Basischen. 

4) Kine zeitlicheAbhingigkeit von den tektonischen 
Bewegungen ist nicht zu erkennen. 


Im Sommer 1935 habe ich das Perm des Thiiringer Waldes auf 
die Giiltigkeit des Eruptionsgesetzes untersucht. Die bisherige Auf- 
fassung besagte: 

Im Rotliegenden des Thiiringer Waldes herrscht ein stratovulkanischer 
Wechsel von Asche und Lava. Krater waren vorhanden, sind aber ver- 
wischt. Alle Eruptivkérper sind mit wenigen Ausnahmen Oberflichen- 
stréme. Die Ergiisse haben die Sedimentation des Rotliegenden beeinflu8t 
und einen raschen Fazieswechsel hervorgerufen. Viele der sedimentierten 
Tuffe sind értlich und auf die Eruptivkérper beschrinkt. Sie enthalten 
Bomben aus demselben Material wie die Ergiisse. Sauere und basische 
Tuffe wechseln miteinander ab. Sauere, intermediire und basische Ergiisse 
treten gleichzeitig nebeneinander auf. Die Eruptivdecken sind zweck- 
maBig als Grenzen der stratigraphischen Gliederung zu verwenden. Die 
Eruptionen sind auf die Gehrener und Oberhéfer Schichten beschrinkt. Die 
Manebacher und Goldlauterer Zeit entspricht Eruptivpausen. Die dichten 
und glasigen Porphyre (Pechstein usw.) beweisen Oberflichenergiisse. Die 
Eruptivgerélle der Konglomerate stammen von den jeweils liegenden per- 
mischen Eruptivdecken ab. 

Demgegeniiber habe ich festgestellt: 

Die Tuffe sind in Zeiten der Senkung sedimentiert 
worden. Die Ergiisse sind wihrend einerHebung empor- 
gestiegen. Es gibt nur Intrusionen, aber keine Ober- 
flichenstréme im Thiiringer Wald. 

Beweise fiir Intrusion: 


ja 1) Endo- und exogener Dachkontakt der Porphyrdecken (z. B. Brand bei 
Gehlberg). 


2) Die Eruptivkérper liegen nicht auf Landoberflichen, sondern folgen 
streckenweise Schichtflichen. Sie sind keineswegs horizontbestindig. 


1) Vorgetragen am 18. Nov. 1935 an der Universitit GieBen. 
Geologische Rundschau. XX VI 28 
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3) Die Intrusivbahnen sind nur an weiche Tuffite, Schiefertone und 
Sandsteine gebunden, nicht aber an Konglomerate usw. 

4) Die Tuffe sind auf ganz bestimmte Horizonte beschrankt, die Eruptiv- 
kérper dagegen kommen in allen Schichten sauer und basisch 
nebeneinander vor. 

5) Intrarotliegende Reliefs und Verwitterungsrinden fehlen dem unteren 
und mittleren Rotliegenden. 

6) Krater sind nicht vorhanden; Oberflichenformen der Laven fehlen. 
Bomben fehlen. 

7) Die Formen der Eruptivkérper widersprechen hiufig einer Ober- 
flachennatur. 

8) Es gibt keine wesentliche zeitgebundene Materialverschiedenheit der 
Porphyre. 

9) Es besteht kein Zusammenhang zwischen Gerdllen und Eruptiv- 
k6rpern. 

10) Die an Verwerfungen absetzenden Eruptivkérper haben im Liegend- 
fliigel keine entsprechende Fortsetzung. 

11) Die Eruptivkérper setzen quer durch die postoberrotliegenden Ver- 
werfungen (Traversion des Kickelhahnporphyrs ins Oberrotliegende 
der Sturmheide). 

12) Die Durchbrechungsfolge der Eruptiva untereinander geht vom 
Saueren zum Basischen (sowohl bei den Decken wie nochmals bei den 
Gingen). Sie ist eine andere als die vertikale Folge der Eruptivk6r- 
per im Sedimentprofil. 

13) Die im Gelinde bewiesenen Intrusionen gestatten paliomorpho- 
logisch keine Intrusionen in der Nachbarschaft. 

14) Die Eruptivkérper liegen simtlich im Deckgebirge, nie auf frischem 
Fundament. 


Ergebnis: Alle Eruptivkérper sind intrusiv und 
jiinger als die paulopostoberrotliegende Tektonik. 
Sie sind zur stratigraphischen Gliederung ungeeignet. 
Die prinzipiellen Bedenken vieler Mineralogen gegen die Intrusivnatur 
der Porphyre scheinen nach allem auf einer irrigen Grundvorstellung zu 
beruhen, deren Aufklirung von besonderer Wichtigkeit ist. 

Warum haben nun die Gerélle der dem Rotliegenden 
zwischengeschalteten Porphyrkonglomeratenichts mit 
dem anstehenden Porphyr zu tun? 


1) Weil die Eruptivdecken nie direkt von Gerdéllen bedeckt sind. 

2) Weil die groBen Gerdlle sehr gute Rundung zeigen (Ferntransport). 

3) Weil alle Geréllschichten viel Fremdmaterial von auBerhalb ent- 
halten: Granit, Schiefer, Phyllit, Quarzit, Quarz. 

4) Weil die Gerédlle schon da waren, bevor die Eruptivkérper auftraten. 

5) Weil es Spezialgeréllmassen gibt, deren Anstehendes unbekannt ist 
(Lachsporphyrit). 

6) Weil in den Gerdllen gewisse spezielle Gesteine fehlen, deren An- 
stehendes im Liegenden vorhanden ist. 


Ergebnis: Die Eruptivgerélle entstammen einem 
alteren oberkarbonen Vulkanzyklus auBerhalb des 
Thiiringer Waldes. 

Eine ausfiihrliche Darstellung der Beobachtungen ist in Vorbereitung. 
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Geologische Gemeinschaftsarbeit. 
Einige Eindriicke und Erfahrungen’). 


Wissenschaftliche Arbeit ist im weiteren Sinne immer Gemeinschafts- 
arbeit. Geologische ganz besonders, da ihre Gegenstinde schon raumlich 
viel zu groB sind, als daB ein einzelner ihrer Herr werden kénnte. Viele 
geologische Einheiten dehnen sich durch mehrere Linder aus und die Ge- 
meinsamkeit der Erarbeitung und des Erfahrungsaustausches gehen dann 
iiber Staats- und Vélkergrenzen hinaus. Ja, hiufig ist sogar nicht weiter- 
zukommen ohne gemeinsame Verstindigung im Angesicht des Objekts, 
das schwer durch Beschreibung anschaulich gemacht und auf indirektem 
Wege nie ganz vermittelt werden kann. Geologische Tagungen mit an- 
schlieBenden Begehungen beziehen aus diesem Bediirfnis ihre groBe An- 
ziehungskraft. 

Weniger leicht ist gemeinsame Neuforschung zu erreichen, da sie eine 
nicht geringe Anpassung und Unterordnung des Kinzelarbeiters dem 
Gegenstand und den Mitarbeitern gegeniiber verlangt. Im Folgenden wer- 
den kurz einige Beispiele geschildert, die sich unter technisch und sach- 
lich verschiedenen Bedingungen abgespielt haben. 


Wiahrend der Inflationszeit im Passauer Wald 


war (an 6 Monaten in den Jahren 1922 und 1928) vier, zeitweise fiinf Teil- 
nehmern die Aufgabe gestellt, aus minutiésen Einzeluntersuchungen in 
den zerstreuten Steinbriichen der Granitindustrie eine geodynamische Ein- 
heit geistig aufzubauen. Die Schwierigkeit der Ernahrung und des Trans- 
portes in dem wenig erschlossenen Gebiet verlangten eine nicht geringe 
Hingabe an das Problem, die jedoch den Teilnehmern durch den Kontakt 
mit einer entgegenkommenden und am Ergebnis z.T. auch praktisch 
interessierten Bevélkerung erleichtert wurde. Das Gebiet wurde aufgeteilt, 
der geistige Zusammenhalt aber durch die zentrale Lage der Ausgangs- 
punkte (Dorfgasthaiuser) gewahrt. Gemeinsame und wiederholte Be- 
gehungen schwieriger und strittiger Objekte waren jedoch nicht zu ver- 
meiden (vgl. den Beitrag M. RicHTER unten). Doch genossen die Einzel- 
arbeiter den Vorzug des eigenen, abgeschlossenen, auch inhaltlich bis zu 
einem gewissen Grade selbstindigen Teilgebietes. 


Zu Wasser an den Ufern des Oslofjords. 


Schliisselfragen der tektonischen Mechanik zu klaren, war die Aufgabe 
einer Arbeit zu viert und zu fiinft im Sommer und Herbst 1925. Ein 
groBer Teil der Arbeit konnte sich auf ein gemeinsam gemietetes Sommer- 
haus am Strand stiitzen (mit Selbstbewirtschaftung). Hier wurden die ge- 
wonnenen Einzelergebnisse ausgetauscht und die Erfahrungen gegenseitig 
nutzbar gemacht. Die verschiedenen Arbeitsrichtungen der Teilnehmer 
(petrographische, tektonische, stratigraphische) erleichterten es, der Viel- 
seitigkeit des Objekts gerecht zu werden. Doch muBte sich hier wie an den 
tibrigen Beispielen der noch so erwiinschte Anschlu8 an biologische, geo- 


graphische, volkskundliche Fragen auf die Einsammlung und den Aus- 


‘) Man beachte auch E. HAARMANNs Bemerkungen zum gleichen Thema: 
»Die Oscillationstheorie“, Stuttgart 1980, S. 217 ff. ,.Um das Geologische 
Weltbild“, Stuttgart 1985, S. 89 f. 
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tausch subjektiver Eindriicke beschranken. Die geologische Fachaufgabe 
selbst erfordert meist eine derartige Vertiefung und Anspannung, daB fiir 
eine gediegene Verarbeitung weiteren Stoffes keine Krifte mehr tbrig 
bleiben. Immerhin haben die Teilnehmer einen starken bleibenden Ein- 
druck des Landes, seiner Bewohner und ihrer Sprache mitgenommen. 


Mit Autobus und Zelten auf Pfingstexkursion. 


Sehr giinstige Erfahrungen machten wir mit diesen Betriebsmitteln 
1935 von Bonn aus in Mitteldeutschland und im Harz. Wir benutzten ein 
ilteres Expeditionszelt fiir 6—8 und vier kleinere Zelte fiir je 2 Teil- 
nehmer, welche (die Zelte) auf dem Dach des Wagens verschniirt wurden. 
Zuweilen wurde mittags oder abends in einem Gasthaus warm gegessen 
(Zeitersparnis!), sonst am Lagerfeuer abgekocht. Auf diese Weise blieb 
der geistige und kameradschaftliche Zusammenklang (abends Geige, Zieh- 
harmonika und Klampfe!) und der Kontakt mit dem Objekt (mehrere 
Lager in Steinbriichen) buchstaiblich voll gewahrt. Die héheren Fahr- 
kosten wurden durch die kostenlose Ubernachtung mehr als ausgeglichen. 
Grundbesitzer (Grifl. Stollberg-Wernigeréder Verwaltung und Salzgitterer 
Eisenerze) waren sehr entgegenkommend. Ein Abend wurde durch das 
juristisch berechtigte Einschreiten der Jagdaufsicht (Lager am Waldrand) 
getriibt. Vorerlaubnis oder grundsitzliche Regelung seitens einer Zentral- 
behérde wire erwiinscht. DaB sich das Programm ganz der Geologie (nicht 
den Wirtshiusern) anpassen konnte, war ein besonderer Vorzug. 

H. Croos. 


Am Alpenrand 


lassen sich Aufgaben und Probleme feldgeologischer Natur ebenso in her- 
vorragender Weise durch eine Gemeinschaftsarbeit behandeln, bearbeiten 
und lésen. So habe ich mit meinen Schiilern A. Custopis, J. NIEDERMAYER 
und P. SCHMIDT im vergangenen Sommer und Herbst eine soleche Gemein- 
schaftsarbeit durchgefiihrt. Zweck derselben war, die gesamte Alpenrand- 
zone zwischen Isar und Leitzach in Oberbayern im MaBstab 1 : 25000 auf- 
zunehmen, d. h. ein Gebiet von etwa 200 km. Auf den Karten wurden dar- 
gestellt: die Molasse auf dem Siidfliigel der Haushamer Mulde, die ganze 
Flyschzone mit unserer Spezialgliederung von der Unterkreide bis zum 
Eozin, die helvetische Zone mit ihren einzelnen Horizonten sowie noch 
ein im Durchschnitt 1 km breiter Randstreifen des Ostalpins. Dazu er- 
folgte eine genaue Aufnahme auch der diluvialen und jiingeren Bildungen. 

Es ist klar, daB8 die Aufnahme eines solchen Gebietes mit so ver- 
schiedener Stratigraphie und Tektonik fiir einen einzelnen eine Arbeit 
von mehreren Jahren bedeutet hatte. Daher erschien fiir dieses Gebiet 
der Weg einer Gemeinschaftsarbeit durchaus gegeben, zumal auch alle 
meine Schiiler durch ihre Arbeiten in die Probleme eingearbeitet waren 
und daher ein Zeitverlust durch Einarbeiten usw. vermieden wurde. 
Infolgedessen konnten wir auch im Gelinde sofort mit der Arbeit be- 
ginnen. 

Die Hauptschwierigkeit lag daher zuniachst in der technischen Durch- 
fiihrung der Gemeinschaftsarbeit. Die Lage der Standquartiere muBte so 
gewihlt werden, da8 zwar eine méglichst lange Benutzung desselben 
Quartiers gegeben war, andererseits aber zu lange An- und Abmirsche 
zur jeweiligen Arbeitsstelle auf Kraft- und Zeitaufwand nicht unéko- 
nomisch wirkten. Die Benutzung von Fahrrad und Motorrad war dabei 
von erheblichem Vorteil und kiirzte die toten An- und Abmirsche be- 
trichtlich ab, der dadurch bedingte Uberschu8 an Kraft und Zeit konnte 
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der Dichte des Begehungsnetzes zugute kommen. Dieses wurde so dicht 
wie itiberhaupt nur moéglich gefaBt, d. h. es wurde eben alles begangen, wobei 
besonderer Wert auf die Kartierung der Schichtgrenzen und der Kontakte 
gelegt wurde. Dadurch wird ein Zustand der Genauigkeit der Karte er- 
zielt, der zwar sicherlich noch immer unvollkommen ist, aber doch den 
natiirlichen Verhiltnissen immerhin schon recht nahe kommen diirfte. 
Infolgedessen wurde auch der Auskartierung diluvialer Bildungen und vor 
allem des Gehingeschuttes, der ja bekanntlich auch eine Formations- 
abteilung ist, besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Zu Beginn unserer Arbeit war zuerst das gréBte Problem dasjenige der 
Verteilung der vier Arbeiter im Gelinde. Eine regionale Aufteilung des 
Gebietes, wie sie seinerzeit bei der gemeinschaftlichen Aufnahme der 
bayrischen Berge zwischen Lech und Loisach durch C. W. Kocket, 
H. G. STEINMANN und mich erfolgte, war hier unzweckmaBig. (Dort war 
unsere Methode ihnlich wie die oben beschriebene im Passauer Wald.) Das 
Einfachste schien uns zunichst, zonenweise im Streichen zu arbeiten; 
denn das hatte den Vorteil gehabt, daB jeder in derselben Zone fortlaufend 
hatte weiterarbeiten kénnen. Nach Einarbeitung in die Eigenheiten dieser 
Zone war deshalb ein rasches Weiterkommen méglich. Trotz dieser schein- 
baren Vorteile sind wir schon am ersten Tag von dieser Arbeitsweise ab- 
gekommen. Denn sie hat den Nachteil, da8 die Kartierung fiir einen jeden, 
wo er tiglich dasselbe vor sich sieht, sehr bald langweilig werden muB. 
Ferner hat diese Methode den Nachteil, daB jeder sich sozusagen selbst 
iiberlassen ist und nur in lockerer Tuchfiihlung. zu seinem kartierenden 
Nachbarn steht. Etwaige Fehler werden daher nur sehr schwer und spit 
erkannt, und gemeinsame Revisionsbegehungen sind auf jeden Fall er- 
forderlich. Und zuletzt wird auch die Verteilung der An- und Abmirsche 
mit der allmahlichen weiteren Entfernung vom Standquartier unrationell. 

Infolgedessen entwickelten wir sofort eine andere Methode, in der Er- 
kenntnis, da es bei einer Gemeinschaftsarbeit nicht so sehr auf den 
Einzelnen, als vielmehr auf die Gemeinschaft ankommt. Der Einzelne steht 
isoliert im Gelinde und mitunter hilflos den Problemen gegeniiber, deren 
Lésung zwar vielleicht in der Nachbarschaft, aber doch jedenfalls auBer- 
halb seines Aufnahmebereiches liegt. Er bedeutet daher nur etwas im Zu- 
sammenhang mit den kartierenden Nachbarn, also innerhalb der Gemein- 
schaft. So bekam jeder tiglich seinen Abschnitt zugewiesen, die GréBe 
desselben hing von der Schwierigkeit des zu begehenden Gelaindes und von 
den zu erwartenden geologischen Schwierigkeiten ab. Die Abschnitte aller 
grenzten aneinander. Das hatte den Vorteil, daB ein Zusammentreffen und 
eine gemeinsame Aussprache vielfach schon im Gelinde wihrend der 
Mittagsrast méglich war. Besonders schwierige Zonen. wurden in Ver- 
stindigungsweite kartiert. Der weitere Vorteil bestand darin, daB jeweils 
am Abend eines Arbeitstages ein zusammenhingendes Gebiet fertig kar- 
tiert und eine gemeinsame Diskussion dariiber méglich war. Etwaige Un- 
stimmigkeiten konnten sofort geklirt und spitestens am nichsten Tag im 
Gelinde in Ordnung gebracht werden. 

Am niachsten Arbeitstag hatte jeder einen andern Abschnitt zu_be- 
arbeiten, der méglichst nicht mit seinem vorigen Abschnitt im Zusammen- 
hang stand. Waren Fehler unterlaufen, dann merkte derjenige, der den 
Abschnitt seines Vorgingers fortsetzte, diese im AnschluBgebiet sofort, 
konnte ihnen nachgehen und sie in Ordnung bringen. 

Mit dieser Methode wurden Revisionsbegehungen vermieden, also Zeit 
gespart, ferner lieBen sich An- und Abmirsche rationeller verteilen. 
AuBerdem war sehr wesentlich, da8 dadurch jeder in simtlichen Zonen 
und Einheiten kartierte, also das gesamte Aufnahmegebiet kennen lernte. 
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Die jeden Feldgeologen wihrend seiner Arbeit einmal iiberfallende Lange- 
weile konnte auBerdem auf diese Weise vermieden werden. 

Das Mosaik der taiglich kartierten Einzelabschnitte wurde jeden Abend 
fortlaufend auf eine Reinkarte iibertragen, so daB sich jeder tiber den 
Stand der Kartierung und tiber die Ergebnisse seiner Nachbarn sowie tiber 
die Anschliisse zu seinem eigenen Abschnitt orientieren konnte. 

Diese Methode hat eine reibungslose Zusammenarbeit erméglicht und 
dariiber hinaus zu vorziiglichen Ergebnissen gefiihrt; denn durch die Ge- 
meinschaft wurden Fehler des Einzelnen auf ein sonst nicht mégliches 
Minimum vermindert. So konnten alle Probleme erfa{t werden, die Ergeb- 
nisse waren nicht nur rein wissenschaftlicher, sondern vor allem auch 
praktischer Natur, denn wir hatten uns die Aufgabe gestellt, auch das be- 
kannte Problem der Herkunft des Erdéls vom Tegernsee zu lésen. Infolge- 
dessen lassen sich hier in Zukunft falsch angesetzte Bohrungen vermeiden. 

Eine Gemeinschaft kann Gebiete gréBerer Ausdehnung bearbeiten und 
Fragen von regionaler Bedeutung in relativ kurzer Zeit beantworten. 
Geologische Gemeinschaftsarbeit bedeutet aber nicht nur einen Fort- 
schritt und einen Gewinn fiir unsere Wissenschaft, sondern auch einen 
Gewinn an Gemeinschafts- und Kameradschaftsgeist, der nicht hoch genug 
eingeschitzt werden kann. Denn auch dieser Gewinn kommt mittelbar 
wieder der Wissenschaft zugute. 

Max Ricuter. 
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Ill. Buicher- und Zeitschriftenschau. 


EHRENREICH TROGER, Spezielle Pe- 
trographie der Eruptivgesteine, 
ein Nomenklatur-Kompen- 
dium, abgefaBt im Auftrage der 
Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft. VIII und 360 S., Berlin 
W 35, Verlag d. Deutschen Mine- 
ralog. Gesell. 1935. Preis RM. 20,—. 
Bei dieser unendlich miihevollen, 
aber auBerordentlich verdienstvollen 
Arbeit handelt es sich nicht um ein 
neues, genetisch oder sonstwie be- 
einfluBtes System, sondern um den 
Versuch, durch méglichst exakte De- 
finitionen eine eindeutige Begriffs- 
bildung der bekannten Eruptivge- 
steinstypen zu erméglichen und die- 
selben iibersichtlich zu gruppieren. 
Das Schwergewicht ist nicht auf 
die geologische Erscheinungsform, 
sondern auf den Chemismus und den 
Mineralbestand gelegt. Es werden 
82 Familien unterschieden, in denen 
1022 Genera untergebracht sind. Fiir 
jede Familie wird die mineralogi- 
sche Zusammensetzung und die Sip- 
penzugehorigkeit angegeben, fiir die 
Gattungen erfolgt jeweils die An- 
gabe des Originalvorkommens, der 
Literatur, des modalen (bei dichten 
Gesteinen auch des normativen) Mi- 
neralbestandes, der Farbzahl (nach 
SHAND), der Formel im CJPW-Sy- 
stem. Am Ende der Familienbespre- 
chung stehen charakteristische Ana- 
lysen der einzelnen Gattungen und 
ihre Nigglizahlen. Es ist hervorzu- 
heben, daB es sich dabei keineswegs 
um eine reine Literaturarbeit han- 
delt; vielmehr hat der Verfasser ein 
enormes Material an Diinnschliffen 
durchgearbeitet und einen groBen 
Teil der normativen und modalen 


Berechnungen des Mineralbestandes 
neu vornehmen miissen, Auch die 
einheitliche Durchrechnung nach 
dem — bei uns noch wenig gebriuch- 
lichen — CJPW-System ist neu, 
diirfte aber von Wert sein. Ange- 
schlossen sind: Synonymen-Liste, Ge- 
steinsbestimmungstabellen nach dem 
modalen Mineralbestande, Ubersicht 
der Magmentypen, Tabelle der Zu- 
sammensetzung der gesteinsbilden- 
den Silikate, Inhaltsverzeichnis. 
Die Arbeit ist ein auch fiir Geo- 
logen wertvolles, zuverlassiges Kom- 
pendium. Nicht unerwiinscht wire 
noch ein einleitendes Kapitel iiber 
die verschiedenen Berechnungsarten 
gewesen. BUBNOFF. 


W. C. Broaaer, On several archaean 
rocks from the south coast of Nor- 
way. II. The south norwe- 
gian hyperites and their 
metamorphism.—Skrifterav 
det Norske Videnskaps-Akademi i 
Oslo; I. Matemat.-Naturwid. KI. 
1934, No. 1. Oslo, 1935. 421 S., 148 
Textfig., 1 Karte. Preis norweg. 
Kr. 35,0. 

In erstaunlicher Frische schenkt 
uns hier der Altmeister der nordi- 
schen Geologie wiederum ein Werk, 
welches durch seine tiefgriindige 
Betrachtungsweise, minutidse Klein- 
beobachtung und umfassende Me- 
thodik als vorbildlich bezeichnet 
werden muB. Das Objekt der Unter- 
suchung sind die viel besprochenen 
Hyperite, basische Tiefengesteine, 
welche eine bestimmte Zone des Pra- 
kambriums von Siidnorwegen bis 
Siidschweden begleiten, wo sie in 
einem oft konkordanten Intrusions- 
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verband mit den Gneisen stehen. 
Den Ausgangspunkt bildet eine ge- 
naue Untersuchung der ,,koroniti- 
schen Strukturen“, d. h. der Reak- 
tionshéfe um die Olivine und Erz- 
bestandteile der Hyperite. Die ein- 
zelnen Stadien dieser in einer friihen 
Phase der Verfestigung einsetzenden 
Metamorphose werden an Hand von 
Analysen und zahlreichen Schliff- 
bildern besprochen. Den Hauptteil 
des Werkes bildet der Nachweis 
einer randlichen Umwandlung der 
Hyperite von Kragerg, Langs und 
Gomg in Siidnorwegen zu Seapolith- 
Gesteinen (Odegarditen) und die Be- 
ziehung dieser Metamorphose zu 
Giangen verschiedenster Art (Apatit- 
ginge, Quarzalbitite, karbonatische 
Ginge). Die Metamorphose der Oli- 
vinhyperite ist die Folge einer an- 
schlieBenden, im wesentlichen pneu- 
matolytischen Intrusion, welche von 
in der Teufe zuriickgebliebenen Re- 
siduen des Hyperitmagmas ausgeht. 
Es sind danach bei den Hyperiten 
folgende Stadien zu unterscheiden: 
1. Intrusion der Olivin-Hyperite; 2. 
Pneumatolytischer Nachschub in 
Gingen und Adern (Seapolith, Horn- 
blende, Apatit) und Scapolithisie- 
rung der Hyperite; 3. Eindringen 
einer wisserigen, an COs reichen 
Restlésung bei niedrigerer Tempera- 
tur, Bildung der Albitite, der karbo- 
natischen Ginge und anscheinend 
regionale Albitisierung. 

Die petrographisch - genetische 
Klirung dieser Gesteins-Gemein- 
schaft diirfte auch geologisch von 
weittragender Bedeutung sein, ganz 
abgesehen von den zahlreichen wich- 
tigen Einzelbeobachtungen, welche 
dieses grundlegende Werk bietet. 

BUBNOFF. 


Geotechnische Karte der Schweiz, 
herausgegeben von der Geotech- 
nischen Kommission der Schweiz. 
Naturforsch. Gesellschaft. MaB- 
stab 1:200000. Blatt Nr. 1: 
Neuchatel - Bern - Basel. 
Mit Erliuterungen (deutsch und 
franzésisch), von P. und 
F. de QuERVAIN. 65 S., 2 Abb. 
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Bern 1984. Geographischer Kar- 

tenverlag Kiimmerly & Frey. 

Das erste Blatt der 4blattrigen 
geotechnischen Karte der Schweiz 
umfa8t den gréBten Teil des Jura, 
ein Stiick des schweizerischen Mit- 
tellandes und einen kleinen Aus- 
sechnitt der Alpen. In Farben wird 
eine petrographische Karte gegeben 
(Bearbeitung durch F. de QuER- 
VAIN und R. U. WINTERHALTER), 
mit farbigen Signaturen und Buch- 
staben sind die nutzbaren Vor- 
kommen, Gruben, Steinbriiche, Mi- 
neralquellen und Bider angegeben 
(Bearbeitung durch M. GscHwiInp). 
Eingesetzt ist eine Bodentypenkarte 
der Schweiz 1:1 Mill. von St. PALL- 
MANN & H. GEsSNER. Eine petro- 
graphische Karte der vorliegenden 
Art ist etwas durchaus Neues. Sie 
ist ebenso wichtig fiir die Kennt- 
nis der technisch nutzbaren Ge- 
steine wie fiir die Bodenbeurtei- 
lung. In Deutschland fehlt uns eine 
derartige Ubersichtskarte noch 
ganz. Die Ausfiihrung der Karte ist 
ausgezeichnet. WILCKENS. 


O. StrutzeR & W. Fr. Eppier, Die 
Lagerstiitten der Edelsteine und 
Schmucksteine. (Die wichtigsten 
Lagerstitten der ,,Nichterze“. 6.) 
Verlag Gebr. Borntraeger, Ber- 
lin, 1985. XVIII und 567 S., 154 
Textabb. Preis geh. RM. 43,50. 
Das gewaltige Handbuch von 
StuTzER ist durch einen weiteren 
Band erginzt worden, welcher in 
mancher Hinsicht ein Novum in un- 
serer Literatur darstellt. Der erste 
Abschnitt iiber den Diamanten, iiber 
ein Drittel des Buches umfassend, 
ist allerdings schon von 23 Jahren 
in erster Auflage erschienen, hat 
aber eine durchgreifende Neubear- 
beitung und Modernisierung erfah- 
ren. Fiir die Méglichkeit, sich iiber 
alle regionalen und genetischen Fra- 
gen an Hand dieses zuverlissigen 
Buches eigentlich erschépfend unter- 
richten zu kénnen, kann man dem 
Verfasser nur danken. Sehr ausfiihr- 
lich, mit guten Abbildungen sind 
die Lagerstaitten Siidafrikas und 
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Deutsch-Ostafrikas behandelt. Inter- 
essant sind die Ausfiihrungen iiber 
kiinstliche Diamanten, ein, wie man 
hier auf Grund neuester Unter- 
suchungen erfahrt, noch keineswegs 
geléstes Problem. Auch die statisti- 
schen Daten und die Angaben iiber 
Verwendung und Bewertung bilden 
eine niitzliche Zusammenfassung. 

Der zweite, von EppLer verfaBte 
Teil behandelt eine ungeheure Menge 
verschiedenartiger Mineralien und 
kann daher bei jedem derselben nicht 
so ins einzelne gehen, Um nur die 
Hauptgruppen zu nennen, sind die 
einzelnen Abschnitte den Oxyden 
(Quarzgruppe, Opal, Zirkon, Korund 
Himatit), Haloidsalzen, Karbona- 
ten, Aluminaten, Phosphaten, Sili- 
katen, Titanaten und organischen 
Verbindungen (Bernstein, Gagat) ge- 
widmet. Jeder Abschnitt enthalt 
einen mineralogischen Uberblick, 
eine Beschreibung der Lagerstitten, 
soweit méglich mit genetischen und 
paragenetischen Angaben, und die 
wichtigsten wirtschaftlichen Daten. 
Eine ungeheure Fiille von Material 
ist hier verarbeitet, wobei der Verf. 
vielfach aus eigener Erfahrung 
schépfen konnte. Darauf beruht die 
groBe Bedeutung und der Wert die- 
ses soliden Handbuches. 

BUBNOFF. 


KEILHACK, K., Lehrbuch der Grund- 
wasser- und Quellenkunde, 3. Aufl., 
Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin, 
1935. XII und 575 S., 308 Abb. 
1 Taf. Preis geh. RM. 40,—. 

Das bekannte Lehrbuch gehért 
schon lange zum Bestande jeder geo- 
logischen Biicherei und bedarf daher 
keiner besonderen Empfehlung. Die 
neue Auflage ist weitgehend erginzt, 
was indessen durch abweichenden 
Satzspiegel und Weglassung unwe- 
sentlicher Teile ohne Umfangsver- 
mehrung méglich war. Besonders 
wichtig sind Erginzungen in den 
Abschnitten iiber Methoden der che- 
mischen Untersuchung, iiber Be- 
ziehung zum Bergbau, Rieselwirt- 
schaft, Wassergesetze usw. Sehr zu 
begriiBen sind auch die von REICH 


und Eprert neu geschriebenen Ab- 
schnitte iiber physikalische Mittel 
zum Aufsuchen von Wasser und 
iiber die dabei verwerteten Appa- 
rate. Aber auch sonst ist die selbst- 
kritische, ordnende Hand des Ver- 
fassers iiberall bemerkbar; auch 
einige lehrreiche neue Kartenskiz- 
zen und Bilder fallen auf. Die vor- 
ziigliche Ausstattung erkennt man 
besonders, wenn man die Bildwir- 
kung der gleichen Aufnahmen in 
der ersten und dritten Auflage ver- 
gleicht, Ein ausfiihrliches Schrift-, 
Orts- und Sachverzeichnis beschlieBt 
dieses grundlegende Werk. 
BuBNOFF. 


F. ScHAFFERNAK, Hydrographie. 
Verlag J. Springer, Wien, 1935. 
VIII und 488 S., 410 Abb., 46 Ta- 
bellen. Preis geb. RM. 46,50. 

Auf das Buch soll hier kurz hin- 
gewiesen werden, da es zwar vor 
allem fiir den Ingenieur und Was- 
serbaufachmann bestimmt ist, aber 
auch dem Geologen nutzen kann. 
Der erste Abschnitt bringt eine ein- 
gehende Besprechung der Beobach- 
tungsmethoden und der MeBgerite 
fiir Niederschlags-, Wasserstands-, 
Abflu8-, Verdunstungs- und Versik- 
kerungsmessungen, Fiir den Geolo- 
gen sind hier besonders die MeBver- 
fahren zur Beurteilung der Ge- 
schiebefracht und der Schwebestoffe 
von Interesse. Der zweite Abschnitt 
behandelt die analytische und gra- 
phische, statistische Auswertung der 
Ergebnisse. Der dritte Abschnitt ist 
der zusammenfassenden Verarbei- 
tung gewidmet: Darstellung der 
Niederschlags-, Wasserstand- und 
AbfluBverhaltnisse, Ermittlung der 
Wassermengen, des Nutzwassers, der 
verfiigbaren FluBenergie, Bewer- 
tung von Wasserstandsvorhersagen. 
Auch hier ist vieles enthalten, was 
nicht nur der geologischen Praxis, 
sondern auch dem exakten Ausbau 
der endogenen Dynamik dienen kann. 

Es ist ein ungemein griindliches 
und vielseitiges Werk, welches be- 
sonders durch die Fiille mitverarbei- 
teter eigener Erfahrung eine groBe 
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Anschaulichkeit und Lebendigkeit 
der Darstellung gewinnt. 
BUBNOFF. 


HERMANN SCHMIDT, Die bionomi- 
sche Einteilung der Meeresbéden. 
Fortschr, d. Geol. u. Paliont. Her- 
ausg. v. W. SOERGEL, 12, Bd. H. 38. 
Verl. Borntraeger, Berlin, 1985. 
VIII und 154 S., 24 Textabb. Preis 
RM. 16,—. 

Eine ungemein anregende Dar- 
stellung, welche versucht, an Stelle 
der meist unbefriedigenden Gliede- 
rung der Sedimente auf bathymetri- 
scher, petrographischer oer klimati- 
scher Grundlage eine bionomische 
Gliederung, insbesondere auf der 
Grundlage der Verhiltnisse der 
Sauerstoffzufuhr bzw. der Durchliif- 
tung des Meeresbodens zu setzen. Die 
Arbeit fu8t auf Beobachtungen re- 
zenter Sedimente in Meeren und 
Seen, in denen das geschilderte Mo- 
ment herausgearbeitet und auf die- 
ser Basis ein Vergleich mit fossilen 
Serien gesucht wird, um insbeson- 
dere aus der Biofazies giiltige allge- 
meine Gesichtspunkte abzuleiten. 
Der Meeresboden in bezug auf die 
benthonische Besiedlungsméglich- 
keit wird also ahnlich behandelt, 
wie der Boden in der Bodenkunde. 
Der Uberschu8 oder Mangel an 
Sauerstoff ergibt eine Reihe von 6 
durch Uberginge verbundenen Sta- 
dien, deren Endglieder als hapalo- 
krate (frische) und saprokrate (stille) 
Béden gekennzeichnet werden. 

Im zweiten Teil wird versucht, 
die erdgeschichtliche Entwicklung 
dieser Typen in kurzer Ubersicht 
vom Kambrium bis zum Tertiar zu 
verfolgen, wobei sich ein gewisser 
Wechsel in der Vorherrschaft der 
Endglieder ergibt. Natiirlich ist, wie 
Verf. sagt, diese erste Einteilung 
nur als Versuch zu werten. 

Ein dritter Teil behandelt verschie- 
dene Faziestypen(Flysch-Grauwacke, 
benthogene-planktogene Kalke, Sa- 
propelite-Schwarztone) und die An- 
passung der Fauna an die Bedingun- 
gen des Meeresbodens. 

Es ist hier eine Fiille von Beob- 
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achtung und Material z. T. unter 
ganz neuartigen Gesichtspunkten 
verarbeitet. Oft ist man zu Wider- 
spruch im einzelnen geneigt, oft 
méchte man sich auch ein Urteil 
noch vorbehalten; daB aber im gan- 
zen die Gedankenginge des Verf. 
einen wesentlichen Ansporn und 
neue Wege fiir die Palaogeographie 
bedeuten, ist schon nach fliichtigem 
Kinblick in das Werk offenbar. 
BUBNOFF. 


CorsBin et NicoLas Ovtta- 
NoFF, Carte géologique du massif 
du Mont-Blane (Partie fran- 
gaise) a échelle du 1: 20000. 
Feuille: Mont-Dolent. Mit No- 
tice explicative (15 S.). Saint-Maur- 
des-Fossées (Seine) 1984. Impri- 
merie-Librairie G. Jacquart. Preis 
20 fr. (franz.). 

Das auf der Karte dargestellte 
Stiick des franzésischen Mont-Blanc- 
Massivs umfaBt einen Teil der 
Grenzkimme gegen die Schweiz 
und Italien mit der Aiguille d’Ar- 
gentiére und dem Mont Dolent. Es 
wird ausschlieBlich von Protogin 
aufgebaut, in dem die Karte die an 
Einschliissen reichen Zonen, die fein- 
kérnigen, gneisigen Massen und die 
Mylonite besonders ausscheidet. 
Starke Quarzgiinge und W—O strei- 
chende Briiche finden sich nament- 
lich an den Pointes des Améthystes. 

WILCKENS. 


Department of Scientific and Indu- 
strial Research. Geological Sur- 
vey and Museum. British Regio- 
nal Geology. Preis jedes Heftes 
1s. 6d, 

R. L. SHertock: London and Tha- 
mes Valley. 70 S., 24 Abb., 5 Taf. 

F. H. Epmunps: The Wealden Di- 
strict. 85 S., 21 Abb., 13 Taf. 

F. B. A. Wetcn & R. CROOKALL: 
Bristol and Gloucester District. 
86 S., 27 Abb., 12 Taf. 

T. Eastwoop: Northern England. 
76 S., 26 Abb., 8 Taf. 

R. W. Pocock & T. H. WuHits- 
HEAD: The Welsh Borderland. 
84 S., 89 Abb., 11 Taf. 
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Samtlich London 1935. H. M. Sta- 

tionery Office. 

J. PAINGLE: The South of Scotland. 
97 S., 14 Abb., 7 Taf. 

H. H. Reap: The Grampian High- 
lands. 81 S., 25 Abb., 10 Taf. 

J. H. Ricury: Scotland. The Ter- 
tiary Volcanic District. 115 S.. 
57 Abb., 9 Taf. 

Samtlich Edingburgh 1935. H. M. 

Stationery Office. 

Mit diesen Heften beginnt die 
Britische Geologische Landesan- 
stalt die Herausgabe einer Reihe 
von Schriften, in denen die natiir- 
lichen Landschaften des Reiches 
geologisch beschrieben werden. Die 
Biicher bieten eine gedringte Dar- 
stellung der Morphologie, Strati- 
graphie, Palaontologie, Tektonik, 
Petrographie und  Lagerstitten- 
kunde. Der Text erfihrt durch 
Karten, Profile und Landschafts- 
bilder eine Erginzung. Die streng 
wissenschaftlich, aber verstindlich 
und klar geschriebenen Hefte bie- 
ten eine gute Gelegenheit, sich iiber 
die einzelnen Teile des Landes nach 
dem neuesten Stande des Wissens 
zu unterrichten, und wenn die 
Reihe vollstiindig ist, wird sie eine 
ausgezeichnete Geologie von GroB- 
britannien in regionalen Einzeldar- 
stellungen sein. Der Gedanke, diese 
Hefte herauszugeben, ist ebenso 
originell wie gliicklich, und man 
kann nur hoffen, daB er bei den 
Landesanstalten anderer Linder 
Schule machen wird. Der iuBerst 
niedrige Preis wird die Verbrei- 
tung dieser Verdffentlichung in 
weitesten Kreisen erméglichen. Auch 
in dieser Hinsicht ist sie vorbild- 
lich. WILCKENS. 


G. V. Witson and W. Epwarps, 
J. Knox, R. C. B. Jonss, J. V. 
STEPHENS: The Geology of the 
Orkneys. With chapters on the 
fossil Fishes by D. M. S. War- 
son, fossil Plants by W. H. Lana, 
Petrography by S1r S. FLerr 
[Department of Scientific and In- 
dustrial Research. Memoirs of the 
Geological Survey  Scotland.] 


Edinburgh 1935. H. M. Stationery 
Office. 205 S., 36 Abb. 8 Taf. 
1 Karte. Preis kart. 5 s. engl. 
Eine sehr willkommene zusam- 
menfassende Darstellung der Geo- 
logie der Orkney-Inseln einschlieB- 
lich der siidlich des Pentland Firth 
an der Kiiste von Caithness gelege- 
nen Insel Strona, begleitet von 
einer farbigen geologischen Karte 
im MaBstabe 1 : 253440. Die Inseln 
sind durch die Geologische Landes- 
anstalt in den Jahren 1927—1929 
kartiert und untersucht. Eine iltere 
offizielle Kartierung lag nicht vor. 
Nach einer geographischen Ein- 
leitung wird eine Ubersicht iiber 
Schichtfolge, Tektonik, Vereisung 
und die jungen Niveauveradnderun- 
gen gegeben. Es folgt die Beschrei- 
bung der gréBeren und kleineren In- 
seln — die Gruppe zihlt deren etwa 
90, wovon 28 bewohnt sind —, und ein 
Absechnitt tiber die technisch nutz- 
baren Vorkommen und Béden. An- 
geschlossen ist eine Beschreibung 
der Acanthoden, Arthrodiren, Anti- 
archen und Dipnoer des Old red 
und seiner Pflanzen sowie eine Pe- 
trographie der auf den Orkneys vor- 
kommenden Camptonite, Bostonite, 
Monchiquite und Olivinbasalte. 
Abgesehen von Granit und Moine- 
Schiefern in der Umgebung von 
Stromness auf Mainland’ und 
Gingen der eben erwihnten Erup- 
tivgesteine wird das Felsgebirge der 
Orkneys nur vom Old red (Ge- 
samtmiachtigkeit 5500 m) gebildet, 
und zwar dem mittleren und oberen, 
die durch eine Diskordanz getrennt 
sind. Diese Diskordanz entspricht 
einer Zeit der Faltung und Bruch- 
bildung sowie einer folgenden Peri- 
ode starker subaerischer Abtra- 
gung, an deren Ende vulkanische 
Ausbriiche erfolgten, die zuerst 
Aschen, dann Lavastréme (Olivin- 
basalt) férderten. Die Faltung des 
mittleren Old red ist wenig stark, 
das Streichen der Falten ist vor- 
wiegend noérdlich. Die Verwerfun- 
gen streichen zwischen O und NO, 
NNO bis N zu NNW und NW. Das 
diluviale Eis, das von Caithness und 


ter 
en 
er- | 
oft 

eil 

in- 
rf. a 
nd 

hie 

em 

TA- : 
sif 

00. 

ur- 
Ti- 

eis 

ite 
ne- 
ler | 

eiz 

Ar- 

Es 

rin 
an 
in- 
lie 

et. 

nt- 
es. 

lu- 
ur- 
io- 
tes 
ha- 

af. 
Di- 
LL: 
ict. 
nd. 
nd. 


IV. Rundschau 


444 


Sutherland gegen O abstrémte, sammenfallen. Es ist priglazial ent- 
wurde durch den Druck des skandi- standen. Scapa Flow war in dilu- 
navischen Inlandeises gegen NW _  vialer Zeit ebenso wie der Pent- 
abgedringt und iiberflo8 in dieser land Firth ein Teil eines FluBtal- 


Richtung die Orkneys. systems, das sich gegen O ent- 
Das von den siidlichen Orkneys in wisserte. 
lockerem Kranz umschlossene Die dem Buch beigegebenen Tafeln 


Binnenmeer Scapa Flow besitzt O-, , bieten Photographien geologisch 
N- und SW-Grenzen, die mit Bruch- ‘interessanter Landschaften. 
linien ganz oder annahernd zu- WILCKENS. 


IV. Rundschau. 


Unter dieser Uberschrift sollen in Zukunft aufer den Vereins- und Personennachrichten 

kurze Mitteilungen verschiedenen Inhalts erscheinen, die dazu dienen, die zahlreichen Be- 

ziehungen der Geologie zum tiiglichen Geschehen zum Bewuftsein zu bringen und zu 
pflegen. Die Schriftleitung ist fiir Mitarbeit und Anregungen dankbar. 


Aus der Praxis. 


Geologische Gutachten und Prospekte. 
(Mining Engineers and Prospectuses.) 


Der Vorstandsrat des Instituts fiir Bergbau und Metallurgie (Institu- 
tion of Mining and Metallurgy) teilt seinen Mitgliedern in einem Rund- 
schreiben mit, daB8 er um VerhaltungsmaBregeln gebeten worden sei fiir 
Falle, in denen ein Mitglied aufgefordert wiirde, Gutachten zur Veréffent- 
lichung in Prospekten 6ffentlicher Gesellschaften zu erstatten, und diese 
Gutachten nicht auf persénlicher Untersuchung des Mitglieds oder seines 
Beauftragten, sondern auf Gutachten anderer Personen beruhen. Der Vor- 
standsrat, der keine Regel fiir alle irgend méglichen Verhialtnisse geben 
konnte, meint, da8 wenn ein Mitglied zu einem Gutachten aufgefordert 
wird, das in einem Prospekt veréffentlicht werden soll und auf Feststel- 
lungen anderer beruht, das unbedenklich geschehen kénne, wenn klar 
festgestellt werde, daB das Vorkommen fiir den Zweck eines solchen Gut- 
achtens nicht besucht oder untersucht worden sei, und vorausgesetzt, daB 
das Gutachten beschrankt werde auf: 

1. Eine Aufzihlung der Namen derjenigen Gutachter, die das Vor- 
kommen untersucht haben und deren Gutachten gepriift worden sind, 
unter Angabe der Daten dieser Gutachten und fiir wen sie erstattet wor- 
den sind, 

2. eine Zusammenfassung der SchluBfolgerungen solcher Gutachten, 

3. eine MeinungsiuBerung iiber den Wert der Gutachten, mit Begriin- 
dung solecher Meinungen, und 

4. Empfehlung geeigneter MaBnahmen, die zu ergreifen sind. 

Der Vorstandsrat ist der Ansicht, daB bei den oben genannten Umstin- 
den ein Mitglied fiir Veréffentlichung nur mit aiuBerster Vorsicht irgend- 
welche Schitzungen, Schlu8folgerungen oder persénlichen Andeutungen 
iiber Mengen, Werte, Gestehungskosten oder Gewinne geben darf. 

(Ubersetzung aus ,,The Mining and Engineering Journal“, Nr. 2166 vom 
30. 12. 1983, S. 329.) 
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Gute Beleuchtung am Arbeitsplatz, 


Das Amt ,,Schénheit der Arbeit“, Abteilung ,,Schrifttum und Bilddienst“, 
der ,,Deutschen Arbeitsfront“ bittet uns unter Ubersendung eines Auf- 
satzes von Dipl.-Ing. Herbert Steinwarz ,Gutes Licht — gute Arbeit“, 
auch in unserer Zeitschrift auf die groBe Bedeutung einer guten Be- 
leuchtung der Arbeitsriume und des einzelnen Arbeitsplatzes hinzu- 
weisen. Es handelt sich bei dem Bestreben, dieser Bedeutung Rechnung 
zu tragen, nicht nur darum, Ermiidung, unniitze Anstrengung und da- 
durch verursachte schlechte Arbeit zu vermeiden, sondern es soll vor 
allen Dingen auch dem schaffenden Menschen durch einen gesundheitlich 
befriedigenden Lichteinsatz die Arbeitslust und Arbeitsfreudigkeit ge- 
wihrleistet und die Arbeitsstatte zu einem erfreulichen Aufenthaltsorte 
gestaltet werden. Indem wir uns mit Freude in die Propagandafront fiir 
diese Bestrebungen zum Wohle aller Arbeitskameraden einreihen, méchten 
wir nicht den Hinweis unterlassen, da8 in unseren Horsilen und Insti- 
tuten gewi8 vielfach auch die kiinstliche Beleuchtung noch einer Ver- 
besserung bedarf, durch die dem Arbeiter der Stirn das Schaffen er- 
leichtert werden wiirde. So fehlt es z. B. in manchen H6rsiilen noch an Vor- 
richtungen, die es dem Studenten erlauben, sich wihrend der Verdunke- 
lung bei langdauernden Projektionen von Lichtbildern Notizen zu machen, 
was durch verdeckte Tischlampen oder die Einschaltung eines Wider- 
standes, bei der die Lampen mit geschwichter Leuchtkraft brennen, er- 
reicht werden kann. 


Neue Aufschliisse 


entstehen zur Zeit durch StraBenbau und andere Arbeiten in Deutschland 
in groBer Zahl, viele in praktisch wertlosen und daher selten entblé&ten 
Schichten; viele verfallen rasch oder werden zugebaut und kommen iiber- 
haupt keinem Geologen zu Gesicht oder doch keinem, der fiir das besondere 
Vorkommnis besondere Erfahrungen und Methoden, etwa auch die nétige 
Zeit mitbringt und die Untersuchung auswerten und in den rechten Zu- 
sammenhang aufnehmen kann. Unwiederbringliche Forschungsméglich- 
keiten gehen also verloren. Um diesem MifSstand abzuhelfen, stellt die 
Schriftleitung Raum zur Verfiigung und bittet alle Freunde deutscher 
Geologie, sich durch Einsendung kurzer Meldungen zu beteiligen. Selten 
zugingliche Gesteine, Strukturen und Horizonte, vergingliche und sehr 
groBe, zusammenhingende Aufschliisse verdienen den Vorzug. Noétig sind 
genaue Ortsangaben, kurze, vorliufige Kennzeichnung des AufschluB- 
inhaltes, der Art und Beschaffenheit des Aufschlusses. — Meistens geniigt 
eine Postkarte (an die Schriftleitung der Geologischen Rundschau Bonn, 
NuBallee 2). Soweit Platz vorhanden, werden auch kurze Mitteilungen 
iiber wichtige Beobachtungen gern aufgenommen. Beispiele: 

1. StraBenbau von Biirvenich bei Euskirchen (Nordeifel) nach SW 
(,,Biirvenicher Schlucht“). Keuper. GroBes zusammenhingendes Schicht- 
profil, sehr verganglich. 

2. Neuer Fahrweg von der Eickser Miihle bei Kommern (Euskirchen, 
Nordeifel) zu den Weingartner Héfen. Ob. Muschelkalk und Keuper. Eine 
(synthetische) Verwerfung. Gutes Lehrobjekt. Halt wohl einige Jahre. 

H. Croos. 
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Vereins- und Personennachrichten. 
Persénliches, 


Ehrung: Die naturwissenschaftliche Fakultit der Universitat Frank- 
furt verlieh dem Steiger P. GuTHOrL in Bildstock (Saar) den Doktor der 
Naturwissenschaften ehrenhalber, in Anerkennung seiner Arbeiten tiber 
karbonische Insekten. 

Gestorben: Dr. ERNST BAUMBERGER in Basel am 5. Nov. 1985, 69 Jahre 
alt. 

Verschiedenes: Prof. Dr. V. M. GoLpscHMIpDT hat seine Professur an der 
Universitit Géttingen aufgegeben und ist wieder nach Oslo iibergesiedelt, 
wo er im Handelsministerium an der Nutzbarmachung norwegischer Roh- 
stoffe arbeiten wird. 


Vereinsnachrichten. 
Internationale Quartir-Vereinigung (INQUA). 


Der Priasident der INQUA Dr. G6rziNcER, der Prisident des Organisa- 
tionskomitees Dr. AMPFERER und der Sekretiir der INQUA Dr. Gams ver- 
senden das 2. Zirkular fiir die 3. Internationale Quartir-Konferenz, die 
vom 1 bis 3. Sept. 1986 in Wien stattfindet. Vor und nach der Tagung 
werden Exkursionen veranstaltet, Anschrift: Wien III, Rasumofsky- 
gasse 23. 


Streiflichter. 


Zu ernstlicher Befassung mit der Erdkunde hat mich der Krieg 
gebracht; am Mobilmachungstage 1914 habe ich mir ein Lehrbuch der 
Geologie gekauft, um mir durch Arbeit auf einem ganz neutralen, 
abseitigen Boden ein Gegengewicht gegen die kommenden Erregungen 
des Tages zu schaffen; der Stoff hat mich dann nicht mehr losgelassen, 
ich habe vieles gelesen und mir fiir einzelne Fragen ein bescheidenes Ma} 
von Sachkunde erworben. Es ist eine Steigerung der Freude am Reisen, 
wenn man Landschaft nicht nur als Gegenwartsbild in sich aufnimmt, 
sondern in ihrem Werden versteht, wenn man hinter dem heutigen Ge- 
sicht zugleich das Antlitz verschollener Epochen zu sehen vermag; es ist 
wie im medizinischen Studium der aufhellende Ubergang von der be- 
schreibenden Anatomie zur Entwicklungsgeschichte. Es ist z.B. nicht 
dasselbe, ob ich beim Einfahren in den Hegau das Vorhandensein von 
einem halben Dutzend isolierter Bergkegel verzeichne, oder ob ich sie 
als erstarrte Schlotinhalte von Vulkanen sehe, deren Aschenmantel von 
dem groBen Alpengletscher iiber dem Bodensee abgehobelt wurde; es 
erfiillt die Phantasie, wenn auf der Héllentalbahn das Passieren einer 
gleichgiiltigen Kieshalde vor Hinterzarten das grandiose Bild des Glet- 
schers heraufbringt, der vom Feldberg einmal bis hierher reichte und 
eine Endmorine von Ger6ll zuriicklieB, die von der Eisenbahn ange- 
sechnitten wurde; der Kaiserstuh] ist nicht mehr nur der Triger edler 
Reben und der siidlichsten Flora Deutschlands; seine LéBdecke, in deren 
tief eingeschnittene Schluchten die Sommersonne jetzt mitleidslos hinein- 
brennt, ist der greifbare Zeuge des Bildes nach der Eiszeit, als auf den 
noch vegetationslosen Flaichen sturmgetriebene Staubwirbel wanderten, 
die ihren Inhalt in tiefen, alles zudeckenden Schichten absetzten.“ 

(Aus ALFRED Ertcu Hocus [vordem Professor der Psychiatrie in Frei- 
burg i. Br.], Jahresringe. Innenansicht eines Menschenlebens, Miinchen 
1985, S. 192 ff.) 
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Neue Mitglieder. 


Bierther, Wilhelm, stud. geol., Siegburg, Wolsdorfer Str. 144. 

Borchers, Prof. Dr., Aachen, Kaiser-Friedrich-Allee 30. 

Fischer, H., Bergrat, Essen, Gutenbergstr. 47. 

Fritzsche, C. A., Prof. Dr., Aachen, Technische Hochschule. 

Hahne, August, Stadtrat a. D., Bonn, Maarflach 4. 

Hapke, Oberfachstudiendirektor, Hannover, Mathiasstr. 8 IIr. 

Hennemann, Albert, Dipl.-Bergingenieur, Berlin- Charlottenburg 1, Eosan- 
derstr. 15. 

Huhn, Karl, Erster Bergrat, Kéln-Ehrenfeld, Nu8baumstr. 74 II. 

Loos, Eduard, Direktor, Duisburg, Lotharstr. 2. 

Lossen, Bergrat, Bonn, Kaiserstr, 147. . 

Mossberg, Elis, Gruvdisponent, Ludvika (Schweden). 

Muschketow, D., Prof. Dr., Leningrad 26, 21. Linie 2, Wohnung 21. 

Petrascheck, W. E., Dr., Breslau I, Schuhbriicke 38/39. 

Rabisch, Dr., Kéln, Riehlerstr. 88, 

Schuppli, Hans, Dr., Scheveningen, Doorniksche Str. 55. 

Semmler, Walter, Dr., Saarbriicken, Bergschule. 

Turin, Geologisches Institut der Universitit. 


Anderungen von Anschriften. 


Balk, Robert, Dr., South Hadley, Mass., Mt. Holyoke College. 

Beschoren, B., Dr., Berlin-Wilmersdorf, Kaiserplatz 6 I. 

Biilow, v., E. U., Point Loma, Calif., Post office Box 176. 

Fischer, H., Bergrat, Essen, Schubertstr. 15. 

Hall, A. L., Dr., Pretoria, Pine Street 160. 

Machatschek, Fritz, Prof. Dr., Miinchen, Elisabethstr. 29. 

Mrazec, L., Prof. Dr., Bukarest, Laborat. Mineralogie, Universitate, 
Bd. Bratianu 1. 

Oestreich, K., Prof. Dr., Driebergen (Holland), Buzziburglaan 9. 

Wager, Rud., Dr., Heidelberg, Mineralog.-petrograph. Institut der Uni- 
versitit. 

Walther, K., Prof. Dr., Montevideo (Uruguay), Regidores 1316. 


Adressen der Mitglieder. 


Im ersten Heft des nichsten Jahrgangs erscheint das neue Mit- 
gliederverzeichnis. Wir bitten deshalb, wenn nétig, unser in die- 
sem Jahrgang erschienenes Verzeichnis (S. 229, nebst Ergin- 
zungen und Berichtigungen 8. 304, 382) durch Nachricht an Herrn 
F. MosHack, Koln, Kaiser-Wilhelm-Ring 24 richtigzustellen. Zur 
leichteren Verstindigung unserer Mitglieder wollen wir auch Fern- 
sprechanschliisse angeben und bitten, uns solche mitzuteilen. 

Um auch die neuen Mitglieder im Verzeichnis auffiihren zu 
kénnen, bitten wir, die beabsichtigten Werbungen sofort vorzu- 
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nehmen, und die neuen Mitglieder bei unserem Kassenfihrer, Herrn 
FRIEDRICH MosHAck, Koln, Kaiser-Wilhelm-Ring 24, anzu- 
melden. Der Vorstand. 


Inhalt der Vortriige zum Thema ,, Geologie der Tiefen“ 
auf der Hauptversammlung 


A. RirtTMANN: Das Magma in den Vulkanherden. 

1. Tiefenlage der Herde im allgemeinen gering. 

2. Eruptionsfihigkeit und Eruptionsmechanismus als Funktion der che- 
mischen Zusammensetzung des Magmas und tektonischer Stellung des 
Herdes, 

3. Assimilation wirkt beschleunigend auf die Magmaentwicklung und 

erhéht die Eruptionsfihigkeit. 

. Wirmeverbrauch bei Assimilation und Energiebilanz. 

. Entwicklung des Magmachemismus bei Kalkassimilation. Quantita- 
tiver Zusammenhang zwischen assimiliertem Material, ausgeschie- 
denen Kristallen, Abwanderung in den Kontakthof und in die Atmo- 
sphire am Beispiel des Somma-Vesuvs (neues Diagramm). 


C. E. WEGMANN: Uber einige Fragen der Tiefentektonik. 

Man kann ein tief aufgeschlossenes Gebirge einteilen in: Oberbau, 
Ubergangszone und Unterbau. Diese Einteilung entspricht den 
Funktionen der Teile bei der letzten Gebirgsbildung, ist also verschieden 
von der Einteilung: alter Sockel und Deckgebirge. 

Welche Bauformen kennzeichnen die tiefsten Teile? Der on der 
groBen Huanglin-Antiklinale am Yangtsekiang liegt nach ARNOLD HEIM 
(1932) etwa 9 km unter der ehemaligen Oberfliche; es treten jedoch keine 
Bauformen auf, die man nicht auch von oberflichennaéheren Deforma- 
tionen kennen wiirde. Die Sedimente sind nicht umgewandelt, An der 
Sohle der machtigsten geosynklinalen Ablagerungen in den Rocky Moun- 
tains (nach ScHUCHERT [1923] ist die Serie etwa 25 km michtig), bestim- 
men immer noch die Bauformen héherer Zonen das Bild. Die Sedimente 
sind wenig metamorph. In der penninischen Zone der Alpen, z. B. im siid- 
dstlichen Wallis, befindet sich die jetzige Topographie, wie ARGAND (1911) 
gezeigt hat, 15—20 km unter einer friiheren Oberfliche. Der Baustil hat 
sich bereits gegeniiber héheren Zonen geindert. Steigt man noch tiefer, 
z. B. in den Tessin, so veriindert er sich noch mehr; es scheint, als ob sich 
jene Bauformen mit den Methoden, die das iibrige Penninikum ent- 
schleiern halfen, nicht abkliren lieBen, wie das auch neuerdings Ktnpic 
(1934) anzudeuten scheint. 

Sogar unter den extremsten Voraussetzungen scheint es nicht méglich, 
daran festzuhalten, daB der Baustil der héheren Zonen bis in die gré8ten 
aufgeschlossenen Tiefen herrsche, wenn dies auch bei vielen Theorien 
und besonders bei allerlei schematischen Darstellungen implicite ange- 
nommen wird, indem die Erfahrungen in den héheren Zonen einfach auf 
die tieferen iibertragen werden, 

Es gibt eine Reihe von Bauformen, die in héheren Zonen nicht vorkom- 
men, und die man daher als leitend fiir tiefere Zonen ansehen muB (dabei 
sehen wir von Salz- und Gipstektonik, und von begrenzten vulkanischen 
Erscheinungen ab). Solche Bauformen findet man namentlich in alten, 
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tief erodierten Grundgebirgen. Ihr Bau unterscheidet sich so stark von 
dem der bekannteren Faltengebirge, daB es nicht gelang, ihn unter An- 
wendung der gleichen Methoden aufzulésen, sondern diese mu8ten den 
anderen Verhiltnissen angepaBt werden. Von anderer Seite wurde auch 
von der Unauflésbarkeit eines solchen Baues gesprochen; man hat diese 
sogar als ein Kennzeichen fiir derartige Gebiete aufgestellt. 

Das auffallendste bauliche Merkmal ist das Abnehmen der 
Konstanz der gerichteten Bauelemente, sowohl der line- 
aren, als auch der flichenhaften. Noch in der Ubergangszone herrscht 
iiber groBe Gebiete im Streichen Konstanz; darauf griindet sich ja die 
tektonische Analyse des Oberbaues und der Ubergangszone. Statt langer 
Falten und Decken treten immer kiirzere Kuppeln, eingerollte Falten- 
knauel, Schlingen, schief verbogene Zungen und auf die bizarrste Art 
zerflossene Lamellen auf. Sowohl Quer- als Lingsprofil werden immer 
komplizierter. Als Beispiele seien Karten aus dem Grundgebirge Fenno- 
scandias oder die eben erschienene Karte von Siidwest-Afrika (CLoos 1935) 
erwihnt. 

Die Bauforschung wird hier in erster Linie eine Kartierung mit 
méglichst genauer riumlicher Erfassung aller ge- 
richteten Elemente sein. Daraus ]48t sich der Bau in manchen 
Fallen geniigend genau rekonstruieren. 

Wie sind diese Bauformen zustande gekommen? Die Bewegungs- 
analyse zeigt, da8 die erhaltenen Spuren verschiedenen Episoden an- 
gehéren miissen, folglich nicht gleich alt sein kénnen. Man wird also 
daran gehen, die Bewegungsspuren in Gruppen aufzuteilen. Zége man von 
dem erhaltenen Bild des Baues die Resultate jeder Gruppe ab, so bekime 
man das Bewegungsbild. In Wirklichkeit ist dies gar nicht einfach. Es 
wird teilweise erleichtert, teilweise erschwert durch die vielen stofflichen 
Umwandlungen. Erleichtert wird eine Einteilung dadurch, daB sich die 
Bewegungsspuren durch ihr Verhaltnis zu verschiedenen neu entstandenen 
Mineralien relativ datieren lassen; erschwerend wirkt, da8 stofflich ganz 
verschiedene Abteilungen in einer friiheren Episode derselben tektoni- 
schen Einheit angehért haben kénnen und erst von der Zeit ihrer stoff- 
lichen Verschiedenheit an verschiedene Bewegungseinheiten bildeten. 

Dem stofflichen Bestande des Unterbaues hat man bis jetzt 
am meisten Aufmerksamkeit geschenkt; er ist daher am besten bekannt. 
Uber die stoffliche Bestandesaufnahme diirften wenig Mei- 
nungsverschiedenheiten herrschen. Sobald aber aus dem erhaltenen Bilde 
eine stoffliche Kinetik abgeleitet werden soll, gehen die Ansichten 
stark auseinander. Verschiedene Gruppen von Methoden haben sich ent- 
wickelt, jede mit ihren eigenen Grundannahmen, Als Beispiele sei nur an 
die verschiedenen Annahmen iiber die Entstehung und Entwicklung von 
Schmelzfliissen erinnert. Neben der Bauentwicklung geht also eine stoff- 
liche; beide beeinflussen einander gegenseitig. Ihr Ineinandergreifen 
ist so verwickelt, daB es sicher falsch ist, die eine als die Ursache der 
anderen anzusehen, trotzdem eine solche Vereinfachung oft gemacht 
wird. Die Erforschung des Unterbaues gliedert sich also in folgende Unter- 
suchungen: 1) Bauforschung mit folgender Bewegungsanalyse 
des Baues, 2) Stofforschung mit folgender Bewegungs- 
analyse des Stoffes, 3) Ineinandergreifen der beiden. 
Natiirlich ist diese Einteilung schematisch und 148t sich, eben weil beide 
Entwicklungen so stark ineinandergreifen, selten rein durchfiihren: schon 
die Tendenz aber wirkt oft klirend. Die Erforschung dieses Ineinander- 
greifens erlaubt, von der Bauentwicklung her gewisse Stoffentwicklungs- 
hypothesen auszuschalten, und umgekehrt gibt die Untersuchung der 
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Stoffentwicklung die Méglichkeit, gewisse Hypothesen iiber die Bauent- 
wicklung auszuschlieBen. 

Wo beginnt der Unterbau? Bereits oben wurde erwihnt, da8 in der 
Huanglin-Antiklinale bei 9 km und in den Rocky Mountains bei 25 km 
Tiefe der Stil des Unterbaues noch nicht beginnt. In den grénlandischen 
Kaledoniden (WEGMANN 1935) fangt er stellenweise bei etwa 5 km Tiefe 
an, im mittleren Norwegen bei 6 km und in den Svecofenniden Siidfinn- 
lands bei etwa 5 km Tiefe. Diese Zahlen geben nur die GréSenordnung 
an, da die obere Grenze ja nicht eine Flache, sondern eine mehr oder 
weniger michtige Ubergangszone ist. Aus diesen Angaben geht hervor, 
da8 dieser Ubergang nicht iiberall gleich tief liegt, Die Felduntersuchun- 
gen zeigen auBerdem, da8 der Ubergang in diesen Gegenden zu verschie- 
denen Zeiten nicht immer gleich tief lag, sondern aufwirts und wieder 
abwiarts wanderte. Die Grenze der flieBend sich bewegenden Krustenteile 
ist also nicht eine feste Bezugsfliche, sondern eine schwankende, an ver- 
schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten verschieden tief liegend. 
Sie dringt von unten nach oben vor; in gewissen Krustenteilen bleibt sie 
im kristallinen Sockel, in anderen greift sie auf die Sedimente der Geo- 
synklinalen iiber. Die Beziehungen zwischen Oberbau und Unterbau sind 
mannigfaltig in Raum und Zeit und kénnen daher in einem kurzen 
Referate kaum beriihrt werden. Beide zeigen verschiedene Bewegungs- 
arten; im Unterbau herrscht die flieBende vor. Der Horizont, auf dem sich 
die oberen Stockwerke bewegen, ist also nicht, wie oft behauptet wird, 
die Sial-Sima-Grenze, sondern er liegt innerhalb der sialischen Kruste. 
Ein groBer Teil der letzteren liegt wihrend langer Perioden unterhalb 
der Grenze in flieBbarem Zustande. Ausgleichsbewegungen verschieden be- 
lasteter, oberhalb dieser Grenze liegender Krustenteile werden durch 
diesen Unterbau iibernommen; er selber wird sich eventuellen Belastungs- 
differenzen der gréBeren Tiefe gegeniiber durch FlieBen ausgleichen. Un- 
ausgeglichenheiten iiberliegender Krustenteile entstehen schon dadurch, 
daB verschiedene Segmente den Schwerpunkt verschieden tief haben; 
riickt nun die FlieBgrenze nach oben, so mu8 der Unterschied durch Be- 
wegung iiber dem Unterbau ausgeglichen werden, sei es durch verschie- 
denes Einsinken, sei es durch Kippungen. Das isostatische Ausgleichs- 
niveau wechselt also; es befindet sich zu gewissen Zeiten nicht in der 
Tiefe, in der stoffliche Unterschiede angenommen werden und wo Dichte 
und Kompressibilitaét sich aindern. 

Wie soll die wechselreiche Bauart der tiefen Zonen erklirt werden? Die 
geringe Konstanz der Formen stammt von den verschiedenen Beanspru- 
chungen unter immer wechselnden Verhaltnissen, in deren Reihe auch 
flieBbare Zustinde eingeschaltet sind, Das Material hat zudem eine viel 
wechselreichere Vorgeschichte, als meist in den héheren Zonen. Am 
besten 14Bt sich vielleicht das ganze, ineinander verfilzte Geschehen von 
drei Gesichtspunkten iibersehen: a) Im Unterbau tritt die ungleiche 
FlieBfihigkeit je nach Gefiige und Material viel mehr hervor als 
weiter oben; durch das FlieBen verindert sie sich weiter, die Gesteine 
kénnen wieder andere Rollen spielen als beim Beginn; b) wihrend der 
Entwicklung bietet der Oberbau verschiedenartige Auswei- 
chungsmoéglichkeiten, die zuerst von den flieBfihigeren Ge- 
steinen beniitzt werden; c) die zonenweise Verteilung der mehr 
oder weniger flieBfahigen Materialien entspricht beim Beginn der Defor- 
mation der des alten Sockels; ihr Plan braucht der Anordnung 
der Bauformen des Oberbaues nicht parallel zu sein, wird sie sogar 
in manchen Fallen iiberschneiden. Die Aktivierung trifft zuerst den Sockel, 
der strichweise bereits gefaltet und granitisiert und oft durch neue Be- 
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wegungen (sowohl Dehnungsbriiche als Aufschiebungen) wieder nach 
anderen Linien zerteilt ist. Von diesem aus erst wird das Deckgebirge 
ergriffen. Der Oberbau kann bei der Granitisation bereits gefaltet sein. 
Die Ausbreitungsriume der Granitisation dieser jungen Sedimente sind 
nicht direkt von der Faltung abhingig; sie kénnen die Falten 
schrag tiberschneiden. Bei weiterschreitender Deformation ent- 
wickeln sich dann die granitisierten und die nicht granitisierten Teile ver- 
schieden weiter. Gute Beispiele geben die grénlindischen Kaledoniden 
(WEGMANN 1935). 

Wie schon Croos (1935) betont hat, sind Gebiete mit spirlicher oder 
fehlender Pflanzenbedeckung fiir den Fortschritt solcher Untersuchungen 
am giinstigsten, da sowohl die kleinen als die groBen Erscheinungen zu- 
ginglich sein sollten. Fiir diejenigen kleinen und mittleren Ma8stabes 
sind die eisgeschliffenen und reingespiilten Felsen der Ostsee, die die 
Grundlage von J. J. SepERHOLMs Arbeiten gaben, dankbar. Fiir eine Unter- 
suchung der gré8eren Zusammenhinge diirften die Kaledoniden Grénlands 
und die aiuBeren Kiisten Norwegens mit ihren groBen Fjordwinden die 
giinstigsten Gegenden sein. 


ARGAND, Emine: Les nappes der recouvrement des Alpes Occidentales et 
les territoires environnants, — Mat. carte géol. Suisse, N.S. Livr. 27, 
carte spéciale Nr. 64, 1911. 

Croos, Hans: Die Kartierung des Grundgebirges in Siidwestafrika, mit 
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WEGMANN, C. E.: Preliminary Report on the Caledonian Orogeny in Chri- 
stian X’s Land (North-East Greenland). — Medd. om Groénland 103, 
Nr. 3, 59 S., 11 Fig., 3 Taf., 1985. 


H. G. Backtunp: Zur genetischen Deutung des Eklogits. 

Im Laufe langjihriger Feldarbeiten (1918—1926) im Hochgebirge des 
nordlichen Schwedens, speziell in Visterbotten, wurde vor Jahren beob- 
achtet, daB gewisse Glieder der Amphibolitformation, die dem kaledoni- 
schen Grundgebirge angehért, innerhalb des éstlichen Zuges der Hoch- 
gebirgsschiefer auftritt, mutmaBlich kambrisch und wahrscheinlich mit 
der Rérosgruppe zu parallelisieren ist, ein eklogitisches Aussehen an- 
nehmen. Die geologisch-tektonischen Bedingungen ihres Feldauftretens 
wurden studiert und die Gesteine spiter einer systematisch-petrographi- 
schen Analyse unterzogen, wobei es sich herausstellte, daB es sich um 
recht typische Eklogitamphibolite handelt. Eine systematische, geologische 
und petrographisch-chemische Auswertung samtlicher Griinsteinforma- 
tionen dieses Gebirgsanteils zeigte, daB es sich bei diesen speziellen Ge- 
steinen nicht um eine riickschreitende, sondern um eine vorschreitende 
Metamorphose handelt. Spiter, seit 1929, wurden diese Studien in dem 
kaledonischen Grundgebirge Ostgrénlands weiter verfolgt. Da dieses Ge- 
birge in weit héherem AusmaBe einer regionalen Granitisation ausgesetzt 
gewesen ist als der Ostrand der entsprechenden Kaledoniden der skandi- 
navischen Halbinsel, war die Orientierung dort bedeutend erschwert. 
SchlieBlich wurden (1933) nahezu typische Eklogite in einer tektonischen 
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Position, die der im nérdlichen Schweden entspricht, nahe am Ostrande 
des sichtbaren Gebirges angetroffen. Uber das geologisch-tektonische Auf- 
treten und iiber die Detailpetrographie, speziell des Eklogits, haben meine 
damaligen Mitarbeiter H. E. Kranck bzw. Tu. G. SAHLSTEIN berichtet. 
Im Sommer 1934 wurden unweit des Westrandes des ostgrénlindischen 
Kaledons, im innersten Scoresbysund, also roh 280 km in gerader Linie 
westlich von der typischen Eklogitlokalitit, geologisch-tektonische Ver- 
haltnisse angetroffen, die dem Ostrande des skandinavischen Kaledons 
entsprechen; es fand sich, ebenfalls innerhalb von Sedimenten, eine 
Amphibolitformation, die im vorschreitenden MaBe der Tektonisierung 
und Migmatitumwandlung des Milieus eklogitische Strukturen und 
Mineralkombination aufgeprigt bekommen hatte, und zwar die eines Eklo- 
gitamphibolits. Da die kaledonischen Gebirge in Ostgrénland und Skandi- 
navien roh spiegelbildlich zueinander stehen, ist eine solche Verteilung 
verstindlich. Laut meinen und meiner Mitarbeiter Feldbeobachtungen am 
Ostrand in Grénland kann es sich im Falle des echten Eklogits nur um 
eine urspriingliche basische Effusivformation, wie auch im Falle des 
Amphibolits hiiben und driiben, handeln. Der Eklogit mu8 sich also im 
Laufe einer fortschreitenden Metamorphose aus Amphibolit via Eklogit- 
amphibolit gebildet haben, und das Urgestein des Amphibolits ist ein 
Basalt vom gemeinen Typus Auvergnos, Hessos, oder ihnen nahestehend. 

Kehren wir zum Ostrand des skandinavischen Kaledons in Visterbotten 
zuriick, so sind die Amphibolite, denen der Eklogitamphibolit als inte- 
grierendes Glied angehért, stets mit Olivingesteinen (Peridotiten) von 
einem besonderen Typus vergesellschaftet, wie bereits vor Jahren (Back- 
LUND) unterstrichen wurde. Auch sind diese Olivingesteine, wenn sie sich 
in spezieller geologisch-tektonischer Position, die der der Eklogitamphi- 
bolite analog ist, befinden, ausnehmend frisch, gekérnelt, sogar ver- 
schiefert und ahneln den bekannten Typen von Séndmére, entha!ten auch 
laut einer alten Beobachtung Granat. Behalten wir die Disposition in Ost- 
gronland im Auge und wenden uns dem Westrand des skandinavischen 
Kaledons zu, so treffen wir auf die von Eskota so meisterhaft be- 
schriebenen Eklogite mit den begleitenden Olivingesteinen vom Nordfjord 
bis Molde; iiber ihre breiteren geologisch-tektonischen Zusammenhinge 
ist wenig bekannt. Gerade hier im Westen ist auch die Grenze zwischen 
dem Kaledon und seinen Migmatitbildungen einerseits und dem ilteren 
prikambrischen Gebirge sehr unsicher. Laut einer dlteren Beobachtung 
von C, F. KoLpEruP im Bergensgebiet bildet mit Eklogiten vergesell- 
schafteter Serpentin ,,[ntrusivmassen sowohl in den Gneisgesteinen als 
auch in den sicher silurischen Bergensschiefern“. Das Migmatitproblem 
_ rollt sich auch in diesen Teil des Kaledonikums wie in Ostgrénland auf. 

Die streifenweise Verteilung der Eklogitgesteine und ihres Sippengefolges 
im Gebiet von Nordfjord und More erweckt den Verdacht eines bestimmten 
geologisch-tektonischen Niveaus. Nur eingehende geologisch-tektonisch- 
regionale Felduntersuchungen kénnen hier Klarheit schaffen. 

Die Belege dafiir, daB eklogitische Gesteine, fiir die eine auBerordent- 
liche Bildungstiefe gefordert wird, in einem faziellen Milieu auftreten, 
das gar nicht mit den Bildungsbedingungen des Eklogits zusammenpaBt, 
mehren sich stetig. Fiir jeden einzelnen Fall anzunehmen, daB die betr. 
Eklogite .,khave happily surpassed the middle depth-zone“ oder iiberhaupt 
so ansehnliche vertikale Verfrachtungen durchgemacht haben, geht wegen 
der geologisch-tektonischen Feldvoraussetzungen nicht gut an. Eine Uber- 
priifung ist in jedem Fall notwendig. Die Beobachtungen weisen betreffs 
ihrer Bildung in Richtung einer progressiven Metamorphose in tektoni- 
schen, in der Folge thermal stark beeinflu8ten Horizonten, mit materiellem 
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Ausgang von basaltischen, in reichem Sedimentationsmilieu erfolgten Er- 
giissen, welche Méglichkeit RrNNE noch bis zu allerletzt offen halten 
wollte. 


P. Eskoua: Wie ist die Anordnung der iuBeren Erdsphiren nach der Dichte 
zustande gekommen? 


Der Vortr. geht von der geophysikalisch begriindeten Theorie aus, daB 
der Erdball aus Sphiren besteht, die relativ scharf in den Diskontinuitits- 
flichen aneinandergrenzen und deren Dichte mit der Tiefe zunimmt. Von 
dem Erdinneren wei man noch zu wenig um etwas Bestimmtes iiber den 
Zustand der Materie oder die Anderung desselben an den Diskontinuitits- 
flachen sagen zu kénnen. Auch von der fuSersten, nach GUTENBERG in 
einer Tiefe von rund 55 km gelegenen Unstetigkeitsfliche kann man mit 
einiger Wahrscheinlichkeit nur sagen, daB sie eine Grenze zwischen zwei 
verschieden zusammengesetzten Silikatsphiren, dem Sial und dem Sima, 
darstellt. Die Entstehung dieser Unstetigkeit kénnte man sich in irgend- 
einer der folgenden vier Weisen vorstellen: 

1. Als eine Folge von dem mit der Tiefe zunehmenden Druck in einem 
sonst homogenen fliissigen Medium. 

2. Durch beschrinkte Mischbarkeit (Liquation) in einem fliissigen 
Medium. 

3, Als eine Grenze einer kristallinischen, aber spezifisch leichteren Erd- 
kruste (Sial) gegen eine schwerere Magmasphire (Sima). 

4. Als eine Grenze innerhalb der kristallinen Erdkruste; sowohl das Sial 
wie das Sima an der Diskontinuititsflache wiren also kristallinisch, doch 
wohl mit einer fliissig-magmatischen interstitialen Porenlésung. 

Die 1. Ursache wiirde in dem fliissigen Zustand nicht zu einer Unstetig- 
keit, sondern nur zu einer stetigen Steigerung der schweren Atomarten 
nach der Tiefe zu fiihren und fallt deshalb weg. Auch die 2. Erklarung 
wird nicht in Frage kommen, weil nach unserem heutigen Wissen be- 
schrinkte Mischbarkeit in einer granitischen bis peridotitischen Magma- 
serie nicht vorkommt. Was den 3. Fall betrifft, so ware er nur unter 
Voraussetzung eines schnellen Temperaturgradienten in der Gegend der 
Diskontinuitatsfliche méglich, da sonst der untere Teil der niedriger 
schmelzenden Sialsphire auch schmelzen wiirde. Eine solche Steigerung 
der Temperatur ist durchaus unwahrscheinlich. 

Es bleibt dann nur noch der 4. Fall iibrig. Nach der Ansicht des Vortr. 
ist er auch geologisch am wahrscheinlichsten. Die Annahme einer Diskon- 
tinuitatsfliche in einem kristallinischen Material verlangt nun aber eine 
Erklirung, wie eine soleche Grenze zustande gekommen sein kann. Der 
Vortr. sieht dazu keine andere Méglichkeit als eine Kristallisations- 
differentiation, und zwar in der Weise, daB aus der kristallisierenden 
Simasphire fliissiges und mehr sialisches, spezifisch leichteres Material 
fortwahrend aufwirts gestiegen ist. Dieser Vorgang, durch den sich die 
granitische Erdkruste allmahlich gebildet hat, setzt sich wohl noch immer 
fort. Wahrend der orogenen Bewegungen wird die Ansammlung der so 
entstandenen granitischen Magmen in den Geosynklinalzonen besonders 
geférdert, wie das iiberaus allgemeine Vorkommen der Granite in diesen 
Zonen beweist. Aus den Erscheinungen in den Migmatiten, die aus sedi- 
mentogenen Formationen in den Wurzelzonen der Gebirgsketten entstan- 
den sind, geht ferner hervor, daB granitische Magmen auch durch ein 
partielles Wiederaufschmelzen (Anatexis) der Sedimente gebildet werden 
kénnen. Besonders in solchen Mischgesteinskomplexen entstehen Granit- 
diapire (WEGMANN) oder Granitdome, die mit den Salzdomen vergleich- 
bar sind. Andererseits werden in den Faltungs- und Uberschiebungs- 
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bewegungen Massen aus dem unterlagernden Sima mitgerissen und auf- 
wirts beférdert. Auch vulkanische Eruptionen bringen viel Material aus 
dem Sima bis zur Erdoberfliche. 

Die Frage wird erértert, inwiefern die Existenz von besonderen schweren 
Mineralien oder eklogitischen Gesteinen in den tiefen Regionen der Erd- 
kruste wahrscheinlich ist, Thermodynamische sowie kristallehemische Er- 
wiigungen machen heutzutage die Annahme einer Eklogitsphire recht 
wahrscheinlich, und auch die petrographischen Erfahrungen an den Eklo- 
giten liefern dieser Theorie mehr Stiitze als Widerlegung. Es wird betont, 
daB die Vorstellung von der gravitativen Differentiation durch Empor- 
steigen der niedriger schmelzenden und spezifisch leichteren Substanzen 
keineswegs an die Eklogithypothese gebunden ist. Olivin, wahrscheinlich 
das wichtigste Mineral der tiefsten Teile der Erdkruste, besitzt ja selbst 
ein Gitter mit beinahe dichtester Atompackung. Sehr wichtig fiir die 
Geologie der Tiefen ist die neuerlich gemachte Entdeckung von ERNsT, 
da8 die Olivinknollen der Basalte Fragmente von _ prallelstruierten 
Olivinfelsen sind. 
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Miscu, P.: Einiges zur Metamorphose des Nanga Parbat. 

Das vorwiegend aus Orthomaterial bestehende Innere des Gneismassives. 
Die dort in Paragesteinsziigen vorkommenden Kalksilikatgesteine, ihre 
Bedeutung und ihre Besonderheiten in Paragenese und Struktur. Die zum 
Massivrand hin festzustellende Abwandlung der Kalksilikatgesteine nach 
Paragenese und tektonischem Zustand. Das Verhiltnis von Kristallisa- 
tion und tektonischer Deformation in den Gesteinen verschiedener Massiv- 
teile. Die Injektionserscheinungen in den Binder- und Augengneisen der 
randnahen Partien des Massives. Kriterien fiir die Rolle der Injektion 
und Intrusion bei der Metamorphose des Gneismassives. Die Stellung der 
jiingeren sauren Tiefengesteine. Die Umwandlung und teilweise Amphi- 
bolitisierung der das Gneismassiv an beiden Seiten begrenzenden basi- 
schen Intrusivmassen, 


E. ACKERMANN: Migmatite im Kristallin der Rhodesischen Masse. 


Uber die im Kern der Rhodesischen Masse bloBgelegten Granitareale 
legt sich nach NW vollstindiger werdend der Mantel des verschieden meta- 
morphen Fundamental-Komplexes. Dieser wird westlich des Loangwa- 
Grabens nur von wenigen Graniten durchsetzt. Die Altersbeziehungen 
zwischen einzelnen Sedimentgruppen und auch ,,Graniten“ im weiteren 
Sinne sind nach den bisher spirlichen Nachrichten umstritten. Deshalb 
moégen nach einleitender Skizzierung der bisherigen Anschauungen eigene 
Beobachtungen im Lunsemfwa-Distrikt zur Diskussion gestellt werden. 

Im Kupfergiirtel werden (von JACKSON u. a. contra SCHNEIDERHOHN) zwei 
_. durch die Ablagerung der Bwana Mkuba-Schichten — getrennte Intru- 
sionszyklen, bestehend aus je einem ,,grauen“ und anschlieBend auf- 
dringendem ,,roten Granit“, angenommen. Nach bisheriger Darstellung 
geht der iltere graue Granit aus der normal kérnigen Struktur seiner 
Kernpartien randlich in die Fazies des hiufig porphyrischen ,,Mkushi- 
Gneisgranits“ iiber. Er wird vom jiingeren (post-Bwana Mkuba) grauen 
Granit in komplizierter Weise intrudiert. 

Dagegen fiihrte die Kartierung des klassischen Gneisgebietes nérdlich 
von Mkushi zur Annahme einer migmatischen Entstehung der Mkushi- 
gneise, denen wesentliche Eigenschaften eines allogenen Granits fehlen. 
Die Analyse der Intrusions- und Bewegungserscheinungen ergibt folgende 
Entwicklung: 
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1uf- 1. Eine auffallend kalkarme, vorwiegend tonige Sedimentserie mit 
aus mehreren eingeschalteten sandigen Horizonten wird von verein- 
zelten gabbroid-noritischen Gingen intrudiert. 
ren 2. Beginnender Faltungsdruck bewirkt Stauchfaltelung in den tonigen 
Sedimenten. 
Er- 3. Hauptperiode arealer Migmatitisierung (mesozonal) mit teils ruhigem 
eht Verlauf, teils vermutlich unter Mitwirkung von FlieSpressung 
klo- (Akkumulat- und Fusive Typen der Mkushigneise). Extreme Ausbil- 
ont, dung mit dem-gro8en Mikrolin-Porphyroblasten fiihrt zu palingenen 
por- granitaihnlichen Typen von rapakiwitischem Charakter. 
zen 4. Hauptfaltung mit untergeordneten Friihgraniten (Orthogneisen). 
lich 5a) Mit ausklingender Faltung besonders in Antiklinalen aufdringende, 
lbst teilweise gneissoide Mikrolingranite. Geringe Differentiation. (Kein 
die dioritischer Fliigel. Kalivormacht. Lokal Turmalingranit.) Scharfe 
IST, Kontakte z. T. gegen bereits migmatitische Gneise; Eruptivbreccien; 
‘ten gebinderte Injektionsgneise; Durchtrinkung und randliche Assimi- 


lation eingeschlossener Schollen (z.T. Serizitschiefer, Epizonal!). 
5b) Turmalin- und/oder erzfiihrende Pegmatite und Aplite. 
5c) An Stérungszonen gebundene turmalinfiihrende Quarzginge und 
Vererzungen. 


6. Spitere Querverwerfungen. 

um 

ach Lesestoff: 

rll JACKSON, G. C. A.: The Geology of the N’Changa-Distrikt. — Quart. Journ. 
i Geol. Soc. London 88, S. 443512; 1932. 

KRENKEL, E.: Geologie Afrikas; II; III, 1. Berlin 1928, 1984. 


Murray-Huaues, K.: Geology of Part of N. W.-Rhodesia. — Quart. Journ. 


der Geol. Soe. London 85, S. 109 ff, 1929, 
‘ SCHNEIDERHOHN, H.: Mineralische Bodenschitze im siidlichen Afrika. Ber- 
lin 1981. 
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Einladung 


zur 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


Samstag, 4., und Sonntag, 5. Januar 1936, in Frankfurt a. M. 
im Senckenberg-Museum, Viktoria-Allee 7. 


Samstag, den 4. Januar 1986: 
14 Uhr: Geschaftliche Sitzung der Mitglieder. 
15'/, Uhr piinktlich: Wissenschaftliche Sitzung. 
1. Aussprache tiber das Thema: Geologie der Tiefen 
(,,Die Unterkruste‘): 
Allgemeine Vortrage: 
H. Crioos (Bonn), Einfiihrung in das Problem. 
A. RITTMANN (Neapel-Basel), Das Magma in den Vulkanherden. 
E. BEDERKE (Breslau) (mit Vorbehalt), Grundsitzliches zur Regional- 
metamorphose. 
E. WEGMANN (Schaffhausen), Uber einige Fragen der Tiefentektonik. 
H. Backiunp (Upsala), Eklogite. 
P. Esxoua (Helsingfors), Wie ist die Anordnung der auBern Erd- 
sphiren nach der Dichte zustande gekommen? 
Regionale Beitrage (je 10 Minuten): 
P. Miscu (G6ttingen), Das Kristallin der Nanga Parbat. 
H. Gertu (Amsterdam), Die Bedeutung des Magmas in der Oro- 
genese der siidamerikanischen Cordillere. 
E. ACKERMANN (Leipzig), Das Kristallin der Rhodesischen Masse. 
Kurze Vortragsinhalte in diesem Heft S. 448 ff. 
Kaffeepause. Abendessen Uhr im Bérsenkeller, SchillerstraBe. 
Sonntag, den 5. Januar 1986: 
8'/2 Uhr piinktlich: Fortsetzung und Schlu8 der Aussprache. 


2.Themen aus verschiedenen Gebieten: 
H. Puiuipp (K6éln), Bewegung und Textur in magmatischen Schmelz- 
fliissen. 
O. StutTzeR (Freiberg), Kohlenfléze und Geothermische Tiefenstufe. 
M. RicuTer (Bonn), Das Erdél in Siidbayern, geologische Stellung 
und Aussichten. 
W. E. PerrascHeck (Breslau), Sedimentation, Vulkanismus und 
Kupfererzbildung im mittelschlesischen Rotliegenden. 
Weitere Vortrage, soweit Zeit vorhanden. 
12 Uhr: Offentliche Sitzung im groBen Saal der Senckenbergischen Natur- 
forschenden Gesellschaft im Senckenberg-Museum. 
1. Ansprache des Vorsitzenden: Zur Gegenwartsbedeutung der Geologie. 
2. E. HAARMANN (Berlin), Erinnerungswort fiir Archibald Geikie. — 
Zum Gedichtnis an A. Geikies hundertsten Geburtstag am 28. Dez. 
1935 werden als Illustration zu seinem Buch ,,Die Begriinder der 
Geologie“ (The Founders of Geology) Handschriften von in diesem 
Buch erwihnten Geologen ausgestellt. 
3. Lauge Koch: 
Grénland, Forschungsergebnisse und Forschungsaussichten (mit Licht- 
bildern). 
LEUCHS. 


Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilekens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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Abkiirzungen: MB = Mala, 


Hauptkarte: 


Pliozinmergel und -sande; Diinenbedeckung 


Flyschbildungen: bunte Flyschabteilung ; 
vorwiegend Eoziin; 
untergeordnet Oberkreide 


Sandsteinkomplexe (Arenisca del Aljibe) 


Kreide (Mergelkalke, meist rosafarben, 
mit Rosalinen) 


Jurakalke (série compréhensive: Kalkfolge 
Lias-Tithon) 


Trias (germanisch andalusische Fazies ; 
aufgeschlossen allein am Rio Picaro) 


Landstrafe 
Antiklinalen 
Synklinalen (Nomenklatur s. Text) 


Abkiirzungen: Al = Sierra del Algarrobo; 
S dR = Sierra de] Rayo; 
Td B=Torre del Bujeo 


Eckkdrtchen: 


Betisch-rifscher Riicken 


Deckeneinheiten mit N- und S-Vergenz 
schwarz = Randzone; 
geflockt = Deckenriicken 


Alpujarriden (Die homologen Rondaiden (R) 
sind der betischen Randzone zugefiigt) 


Sierra Nevada-Kuppel 


penibetisch 
skizzierte 
subbetisch Faltenziige und ihre 
| Faltungsrichtung 
Flyschzone des Rif 


Kiistenverlauf 


-Betikum; CRi = Deckfalten des 


zentralen Rif; Bo—Deckfalte der Bokoya; EZ —Estrecho- 
Zwischenstiick; BRC == Betisch-rifsche Carapace; Gib. = 
Gibraltar; Gran = Granada 


Geologische Rundschau Bd, XXVI 


Lin pe frganz un ger der Marte 


Kartenskizze der Estrecho-Falten west! 
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eol Marte der Prov. Cadiz ven FZ. Gavaly (1924) 
Falten westlich von Algeciras von MOR. M. BLUMENTHAL. Eckkirtchen: Regionale Einordnung. 
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Mitteilungen der Redaktion. 


Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend méglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 


Zusendungen an die Redaktion. 

An Prof. O. Wilekens, Bonn, Argelanderstr. 9: AufSere Dynamik, Morpho- 
logie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Persdnliches, 
Sitzungsberichte. 

An Prof. H. Cloos, Bonn, NuSallee 2: Tektonik, Plutonismus, Vulkanismus 
Erdbeben, Geophysik. 

An Prof. S. v. Bubnoff, Greifswald, Friedrich-Kriiger-Str. 18: Chemische 
Geologie, Petrographie, Lagerstattenkunde, Palaogeographie, Grenzgebiete 
der Geologie und Paliontologie. 


Die eingehenden Manuskripte werden allen drei Redak- 
teuren zur Entscheidung iiber die Annahme vorgelegt. 


MafSgebend fiir die Anforderungen, die an die aduBere Form der Manv- 
skripte gestellt werden, ist die ,Anweisung fiir die Verfasser“, die auf Wunsch 
von Prof, Wilckens iibersandt wird. Hervorgehoben sei aus derselben: Manu- 
skripte in Maschinenschrift, schreibfehlerfrei. Am Schlu8 der Aufsitze 
kurze Zusammenfassung. Uber Beigabe von Abbildungen vorherige Verstindi- 
gung mit der Redaktion. In der Niederschrift sind die besonderen Schriftarten 
auszuzeichnen, und zwar Verfassernamen ——W— (KAPITALCHEN), Versteine- 
rungsnamen ~~... (kursiv), wichtige Dinge (gesperrt), Uberschriften 
(fett), Kleindruck: senkrechte Schlangenlinie am Rande. 

Literaturnachweise im Text durch Verfassernamen mit Jahreszahl (KONIGS- 
WALD 1895), am SchluB der Arbeit Literaturliste alphabetisch nach den Ver- 
fassernamen. Bei jeder Arbeit Jahreszahl am SchluB (KREJCI-GRAF, K.: 
Fortschritte der Olgeologie. — Geol. Rundsch. 26, S. 1—65. 1935). FuBnoten 
durchlaufend numerieren. Anschrift des Verfassers auf Manuskript und Kor- 
rektur. 

Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesserung eigentlicher 
Druckfehler hinausgehen, und fiir gestrichenen Satz fallen dem Verfasser zur Last. 

Die Verfasser von Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie, Auf- 
sitzen und Mitteilungen erhalten 100 Sonderdrucke unentgeltlich, weitere zu den 
reinen Herstellungskosten. Die Verfasser von Biicherbesprechungen erhalten 
keine Sonderabziige. Belegexemplare fiir die Verleger versendet die Redaktion. 

Aufsitze und Mitteilungen werden nicht honoriert, Biicherbesprechungen 
mit 25 RM fir den Bogen bezahlt. Die Verfasser von Ubersichten erhalten 
130 RM fir den Bogen, bei gréferem Umfang als 1 Bogen jedoch keinesfalls 
mehr als 160 RM. 


Zusendungen von Druckschriften zum Zwecke der Besprechung 
sind an die Redakteure entsprechend thren Stoffgebieten zu richten 
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Einfuhrung 
in die Palaontologie 


Von 
Prof. Dr. Hermann Schmidt 
an der Universitat Gottingen 


256 S., 466 Abb. im Text und auf 47 Tafeln. 
1935. Geh. RM. 15.—, Leinen geb. RM. 16.80. 


Paldontologie ist historische Biologie. Um in sie von der historischen oder 
von der biologischen Seite mit Erfolg einzudringen, muf; man sich zuvor 
eine hinreichende Formenkenntnis angeeignet haben. Dazu gibt es ver- 
schiedene Wege. In der vorliegenden ,Einfiihrung in die Paldontologie* 
wurde gréfiter Wert darauf gelegt, die erkennbaren Zusammenhange und 
die wichtigsten stammesgeschichtlichen Umformungen hervorzuheben, um 
den Studierenden und den Nachbarfaéchern in knapper Form Inhalt und 
Wesen der Palaontologie verstandlich zu machen. Theorien und Unterlagen, 
Stoffe und Einwendungen sind vielfach anders als noch vor wenigen Jahren. 
Wichtiger als die Einzelheiten sind heute die Zusammenhange. 


Der Stammbaum, der von Spekulativen weitgehend freigehalten werden 
kann, ist ein wichtiges Arbeits- und Anschauungsmittel geworden. Die 
Auswertung neuer Merkmale hat gegeniiber dem Ausbau des Systems mit 
neuen Einheiten an Bedeutung gewonnen, weil sie griéffere Sicherheit in 
die Zusammenhange bringt. Die biologische Fragestellung: Was bedeutet 
eine Formanderung fiir ein Lebewesen? hat zu besserer Beachtung zahl- 
reicher Merkmale gefiihrt. Die Palaobiologie fiihrt so weiter zu den Be- 
ziehungen zwischen Lebewesen und Umwelt, zur Untersuchung der Fund- 
orte und zu Riickschliissen auf natiirliche Lebensgemeinschaften der Vorzeit. 
Am Schlusse des Buches wird in dem Kapitel ,Methodik* tiber verschiedene 
Arbeitseinrichtungen und Arbeitsweisen berichtet. So finden die Studierenden 
und die Nachbargebiete, welche palaontologische Kenntnisse nicht entbehren 
kénnen, in der vorliegenden ,Einfiihrung in die Palaontologie“ ein wert- 
volles Hilfsmittel, um sich einen Uberblick iiber das Wesentlichste der 
Paldontologie zu verschaffen. Den Geologen und Mineralogen bietet das 
Buch Gelegenheit, ihren Besitz an Fachkenntnissen in tibersichtlicher Weise 
zu ordnen und mit neuem Verstaéndnis zu durchdringen. 
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